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A’ SUOI ALUNNI 


FILIPPO CASSOLA 


Questo trattato elementare di fisica è il compendio di quan- 
to da venti e più anni son solito di dettare a voi nelle mie 
lezioni di fisica e chimica. Sono stato indotto a codesta opera 
dalle vostre sollecitudini e dal desiderio che io scorgeva in 
voi di tenere una guida che meglio vi avesse rifermato i ca- 
noni della scienza che da me udite , imperocché de’ libri che 
di tal dottrina discorrono , gli uni vanno innanzi soverchia- 
mente prolissi, e gli altri di assai ristretti o troppo elementari. 

Primamente mio scopo é stato quello di ordinare il lavoro 
in modo che nella esplicazione delle teoriche e nelle descri- 
zioni de’ fatti fosse riuscito di comune intelligenza. Ancora 
studiavami che esso percorrendo tutta l’ ampiezza del sug- 
getto , avesse avuto oltre la parte più sublime della scienza, 
anche una generale applicazione alle altre sue dipendenze, 
ed in ispczialtà a quelle che sono comprese nel nome di Scien- 
ze naturali. E da ultimo mi faceva parimenti principal pro- 
posito di andar di mano in mano illustrando tutte le macchi- 
ne di applicazione che siete consueti di venire studiando nella 
mia collezione fisico-chimico-mineralogica a cui non mi sto 
di aggiungere quanto di nuovo ed importante trova ed in- 
venta la solerzia de’ cultori di queste nobilissime discipline. 

Io non imiterò coloro che in tali rincontri sogliono richie- 
dere il pubblico compatimento. Questo io so di certo , che 
sonomi messo all’ opera con tutte le mie forze , c con quanto 
men dava la ristretta facoltà del mio ingegno ; nella lusinga 
che questo mio proponimento vi fosse tornato utile ora che 
più per lo innanzi delle scienze fisiche vi mostrate degni e 
volenterosi. 
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INTRODUZIONE GENERALE \ '* 


()uante volle più scienze hanno stretto legame tra esse , ove 
l’una si confonde all’altra, o ne diverge notevolmente in piu par- 
ti , è cosa essenziale per colui che ne fa soggetto di studio, acqui- 
stare idee precise su le differenze, o su le stesse attenenze onde 
quelle sono congiunte. Ciò appunto accade delle dottrine mate- 
matiche e tisiche, le quali or possono, or debbono secondo l’uo- 
po trattarsi separatamente, ed or Cuna non trova modo di pro- 
gredire senza il soccorso dell'altra ; e perciò si è creduto neces- 
sario premettere uno specchio comparativo di tali scienze, affin- 
chè vadano distinte le differenti parti che più hanno reciproche 
correlazioni , e quelle che ne determinano le particolari divisioni 
che è uopo farne allorché l’ una si volesse non confondere col- 
l’ altra. 

DELLE SCIENZE MATEMATICHE. 

1. Matematici»* pure — Facendo i matematici un’astrazione 
dello spazio e di tutte le qualità sensibili de’corpi, considerano le 
sole grandezze ideali, e le rappresentano con lettere o segni parti- 
colari per esaminare l’aumento o diminuzione di esse, ovvero le 
combinazioni di cui sono suscettive. Un tal modo di studiare sif- 
fatte grandezze ideali dà poi origine aìY aritmetica, all’ algebra, al 
calcolo differenziale ed al calcolo integrale. 

Circoscrivendo il matematico a suo modo lo spazio , esamina 
le proprietà generali dell’ estensione, limitata e figuratagli diverse 
maniere ; le differenti sorte di linee, di superficie di forme va- 
riate ; le circostanze dell’incontro scambievole di esse, ovvero 
misura queste linee e superficie insieme al volume che le ulti- 
me comprendono. Tutte tali considerazioni formano il soggetto 
delle ricerche della geometria,(Mìa trigonometria, c dell'applicazione 
dell'analisi alla geometria. E considerando ancora il geometra le. 
figure diverse nello spazio, va in cerca de’ processi aflin di rap- 
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presentarle esattamente sopra piani die lor mette davanti in varie 
maniere. Siffatto studio, che si è detto metodo di proiezione, è ciò 
che più generalmente chiamasi geometria descrittiva. Or quantun- 
que col soccorso delle matematiche pure si pervenga a detepni- e^jr- 
nare esattamente tutte le relazioni e le proprietà de’ numeri , e r 
tutte le proprietà ed i rapporti delle diverse parti dell’estensione ' 
paragonate tra loro per la grandezza e per lo sito, nondimeno es- 
sendo esse prodotte dalla nostra immaginazione , non potranno 
somministrare alla osservazione che idee astratte su la estensione 
e su la figura de’ corpi. 

2. Matematiche applicate — La divisione delle matematiche ap- 
plicate si liga più intimamente con le scienze tisiche. Cosi il geo- 
metra piglia dair ossecrazione la conoscenza delle proprietà che 
presentano i corpi nello stato solido, liquido e di fluido aerifor- 
me ; suppone di poi delle forze che operano su i corpi , e ne de- 
duce le leggi dell’equilibrio e del moto, con che compone la mec- 
canica razionale. 

11 geometra prende anche ad esaminare il moto de’ corpi pro- 
dotto da forze del tutto ignote, e che si manifestano a’nostri sensi 
per i soli fenomeni che ne risultano. Tali sono i moti attrattivi e 
ripulsivi prodotti dalla gravitazione universale, dall’ elettrico, dal 
calorico, dalla luce ec. Ma per assoggettarle al calcolo, il geome- 
tra piglia dalle scienze fisiche le leggi che stanno fra i differenti 
fenomeni dello stesso genere. In questo caso le scienze delle geo- 
metrie e delle fisiche si trovano si strettamente congiunte, che 
l’una non può stare senza dell’altra; dappoiché l’esperienza som- 
ministra la base del calcolo, e questo per la sua fecondità ordina- 
ria conduce, partendo da una sola osservazione, a tali conseguen- 
ze, da sorpassare sovente le stesse osservazioni da cui hanno ori- ' •' 
gine. Il perchè ora l’astronomia, l’ottica , l’acustica, e le teori- 
che troppo sottili del calorico son divenute scienze che si appar- 
tengono al calcolo sublime ed all’osservazione. 

In cosiffatto modo la geometria ed il calcolo hanno attenenA 
con tutte le scienze, e pongono l’osservatore nello stato di pesate 
misurare, e confrontare esattamente ciò che è obbietto delle sue 
considerazioni. 


DELIE SCIENZE FISICHE. 

3. La parola fisica cavata dal grecò , phgsHH, Significa na- 
tura , e per essa vuoisi intendere la scienza di tutti gli teseli na- 
turali. Considerata in una maniera assoluta, essa dovrebbe com- 
prendere l’esame puramente astratto delle proprietà più generali 
onde la materia inerte si olire nel triplice stato di aggregazione, 
cioè solida, liquida, gassosa; ancora, ess.1 raccoglie la descrizio- 
ne degli esseri naturali tutti ; la s|»osizioue de’fenomeni tanto va- 
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riati die codesti esseri presentano ; le leggi a cui possono sotto- 
porsi ; i principii, o elementi di che sono formati , e le particolari 
proprietà di essi. 

Ma un sol sistema di cognizioni cosi vaste non potrebbe venire 
esercitato da un sol uomo ; e però è stato uopo divider la scienza 
della natura, in quattro parti principali , che sono : 

LA OROGRAFIA FISICA 
LA riSICA 
LA CHIMICA 
LA STORIA HATDBALS 


Geografia Fisica — la geografia fisica si occupa di quanto ha 
ragione al globo terrestre, e si divide in 

OROGRAFIA MATEMATICA, 

OROGRAFIA riSICA 

4. Geografia matematica — Partendo questa dottrina da pure 
considerazioni matematiche , suppone il globo un ellissoide , o 
sferoide, secondo la denominazione ricevuta da’geometri , schiac- 
ciato di ~ verso i poli e rigonfiato nell’ equatore per lo moto di 
rotazione intorno al proprio asse, moto che ebbe luogo dalla sua 
origine , quando la massa della terra era liquida o molle , e per 
la forza centrifuga che ne fu l’ effetto. Dopo Mercurio e Venere, la 
Terra è il pianeta più prossimo al Sole. Vengono appresso , nel- 
l’ordine di distanza, Marte, Vesta, Giunone, Cerere, Paltade, Giace, 

Saturno ed Urano. L’ordine che questi pianeti seguono rispetto 
alle loro grandezze è differente, Dopo Giove, che è il più grande, 
seguono, Saturno, Urano, la Terra, Venere, Marte, Mercurio, 

Pallade, Cerere, Giunone e Vesta. I quattro ultimi sono si picco- 
li, che non si scorgono se non col soccorso de’teloscopii, e per- 
ciò si dicono pianeti teloscopici. La distanza minore della terra dal 
Sole è di 15,012,600 miriametri ; la più grande è di 15,525,000, 
e la media di 15,268,800. 

Perchè alcune cognizioni astronomiche su la terra fan parte 
della geografia matematica e fisica , e si attengono tanto alla tisica 
che alla geologia , ne sporremo in succinto quanto basti per le ci- 
tazioni che dovremo farne sovente, particolarmente nella meteo- 
rologia o aerologia. 

La terra studiata come se fosse veduta dal centro del Sole, pre- 
senterebbe più sorte di movimenti ; ma noi ne esamineremo due 
soltanto , come i più importanti , cioè il moto diurno o di rota- 
zione , ed il moto annuo o di traslazione. 

5. Moto di rotazione — Questo moto succede intorno al proprio 
asse della terra, che è la retta che passa pel centro di essa, le cui 

\ 
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estremità opposte ed invariabili ne segnano i due poli, cioè il 
boreale o artico, c l'australe o antartico. Che se quella rella si pro- 
lunghi indefinitamente nelle due direzioni opposte, si avrà l’asse 
del mondo, il quale co’suoi estremi segna, come quelli della terra, 
due altri poli, che si dicono poli del mondo. 

Non v’ha fenomeno meglio osservato di quello della rotazione 
equabile della terra intorno al proprio asse. Essa v’ impiega esal- 
tamente ore 24 ( di tempo sidero , che corrispondono ad ore , 
23, 36’, 4” , di tempo solare medio), facendo percorrere in que- 
sto tempo agli abitanti dell’ Equatore lo spazio di 480 metri per 
secondo. Tal moto è cagione delle apparenze che ci presentano 
gli astri, e che si dinotano co’ nomi di sorgere c tramontare; es- 
sendo poi nel fatto noi che giriamo , perchè gli astri sono sem- 
pre immobili rimpetlo alla terra, dap]>oichè mentre la terra ruo- 
ta intorno al suo asse da occidente verso oriente, deve sembrarci 
che la sfera celeste con le stelle fisse c co’ pianeti giri con moto 
apparente ed equabile in senso contrario , cioè da oriente verso 
«•evidente. 

La lunghezza dell’asse della terra si stima 12711 chilometri; 
il diametro dell’equatore, (ossia del circolo massimo perpendi- 
«•olare all’asse della terra, e che la divide in due parti eguali che 
si dicono emisfero boreale una, ed australe l’altra) è di 12733 
chilometri ; la sua superficie totale è approssimativamente di 
5,099,000 miriainetri quadrati; il suo volume 1,082,634,000 
iniriametri cubi, e la sua densità, ragguagliai;» a quella dell’acqua 
distillata , viene ora, dopo tante deputazioni , portata a 5,48. Si 
è detto approssimativamente, perchè non si sono ancora misurate 
direttamente tutte le differenze che presenta la forma terrestre per 
rapporto ad una sfera; c quantunque v’abbia luogo a presu- 
mere che l’emisfero australe non sia totalmente noto, nondimeno 
si crede che il boreale debba essere in certo modo più esteso 
dell’australe. 

La massa delle acque che sono su la superficie terrestre, è va- 
lutata a circa tre quarti , rimpetlo alla terra ferma , altrimenti 
della continente. 

6. Moto di traslazione — Il moto della terra che si esegue in- 
torno al S«de, dicesi di traslazione. La sua durata è di un anno, 
e quest’anno chiamasi anno siderale.' La durata di questa rivolu- 
zione siderale è di 365 giorni, 6 ore, 9 minuti primi , ed 11 se 
condi. Quella della sua rivoluzione tropica, cioè periodica, è di 
giorni 365 , ore 6 , minuti 48, e 51 secondo. Lo spazio che la ter- 
ra percorre per la sua orbita è di 412 leghe per minuto, o circa 
6,7 per secondo. Questo moto si fa trasferendosi il centro della 
terra sopra un’ ellissi che chiamasi orbila terrestre, in uno de'cui 
fuochi sta il Sole. Il piano dell’orbita terrestre prolungalo pro- 
duce nella sfera celeste un cerchio che chiamasi eclittica, che è il 
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corso annuo apparente del Sole, c corrisponde al moto annuo 
reale della terra. L’asse della terra, nel suo moto annuo si mantie- 
ne sempre parallelo a se stesso, ed inclinato al piano della sua or- 
bita, ossia dell’eclittica, sotto l’angolo costante di 66 gradi 32’, 30”. 

He’solslizn ( tempo in cui il sole apparisce nel maggiore suo al- 
lontanamento dall'equatore) di està e d’inverno il centro della 
terra si trova vicino agli estremi del grande asse dell’orbita , e 
propriamente nel più lontano dal sole nell’està, nel più vicino 
nell’inverno. Nel solstizio estivo , per l’inclinazione dell’asse, la 
terra presenta al sole il polo artico o boreale , e perciò i giorni 
sono più lunghi delle notti, e tanto più lunghi quanto più i luo- 
ghi si allontanano dall’equatore; cosi che nel polo v’ ha un gior- 
no lungo 4 mesi e due di crepuscoli , e similmente una notte di 
4 mesi e due di aurora. 

Nel solstizio d'inverno la terra presenta invece il polo antartico 

0 australe; e perciò nell’emisfero boreale le notti debbono essere 
più lunghe quanto più ci approssimiamo al polo. Negli equinozii, 
(cioè ne’ due giorni dell’anno in cui il Sole percorre l’equatore 
celeste) di primavera e d’ autunno , per lo parallelismo dell’asse 
terrestre i giorni debbono essere eguali alle notti in tuli’ i luoghi, 
perchè i poli della terra hanno allora la stessa |iosizione rispetto 
al Sole. Or quantunque nel solstizio estivo il sole si trovi alla 
maggior distanza dalla terra, pure il riscaldamento della superficie 
terrestre del nostro emisfero deve essere più grande ; tra perchè 

1 raggi solari vi cadono più perpendicolarmente per l’inclinazio- 
ne dell'asse terrestre, come per essere l’azione del sole più pro- 
lungata a cagione de’ giorni più lunghi , e per essersi già nella 
primavera in parte riscaldato. Laonde per le stesse ragioni deve 
succedere il contrario nell’ inverno, dappoiché il detto emisfero 
nell’autunno ha già perduto una parte del riscaldamento estivo. 
(Jr siccome il contrario avviene nell’allro emisfero, ne consegui- 
ta , che le stagioni deblwno essere opposte. 

L’asse della terra quantunque vada barcollando intorno alla 
primitiva sua posizione, pure questo movimento è tanto debole 
da permettere che nel moto annuo della terra, l’asse della sua ro- 
tazione giornaliera si mantenga sensibilmente parallelo. Per tale 
barcollamento ( cagionato dalle leggi dell’ attrazione universale e 
dalla forma della terra, dalle quali leggi deriva la precessione de- 
gli equinozii, e la nutazione dell’asse terrestre ) , le sue due estre- 
mità opposte, cioè i poli del mondo, descrivono de’ cerchi da 
oriente ad occidente intorno i poli dell’eclittica negl’ intervalli ri- 
spettivi, uno di 23748 anni circa, che dicesi il grande anno, l’al- 
tro di un anno , che è l’anno di nutazione. 

Su la sfera celeste si considerano 10 cerchi de’ quali 6 grandi e 
4 piccoli. I piani de' primi 6 passano per lo centro c dividono la 
sfera in due emisferi eguali. 1 piani degli altri 4 non passando 
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per quel punto, la dividono anche in due parti , ma ineguali. I sei 
grandi cerchi sono : l' equatore, l’orizzonte, il meridiano, lo zodiaco 
ed i due colliri ; i quattro minori sono i due tropici ed i due cer- 
chi polari. 

7. Eijuatore — Dicesi equatore celeste quel gran cerchio della sfe- 
ra che ha per poli quelli del mondo; ed equatore terrestre quello 
che passa pel centro della terra ed è perpendicolare al suo asse , 
e che la divide in due parti uguali , che si dicono una emisfero 
boreale, ed è quella che noi abitiamo, e l’altra emisfero austra- 
le, che è sottoposta a noi. Gli equatori celeste e terrestre sono 
due cerchi concentrici , perchè il centro della terra è il centro 
della sfera celeste, e l’asse del mondo è il prolungamento dell’asse 
terrestre. L’equatore terrestre si chiama pure linea equinoziale su 
i globi terrestri e su i mappamondi. 

Da ciascun lato dell’equatore terrestre, a gradi 66, 32’, 30’’ 
si trovano due altri cerchi paralleli , cioè il cerchio polare artico 
c l’antartico; ed in questi stanno i poli dell’eclittica. Due altri 
cerchi chiamati tropici ( perchè il sole giunto ad essi si arresta e 
torna indietro ) , sono uno al nord dell’ equatore , cioè il tropico 
di Cancro, ed il tropico di Capricorno al sud , posti a gradi 23, 27’, 
30” ; essi da ciascun lato dell’equatore dividono co’cerchi polari 
la sfera terrestre in cinque Zone. Quella compresa fra il polo bo- „ 
reale ed il cerchio polare artico , è la zona glaciale del nord o ar- 
tica; l'altra che si prolunga da questa fino al tropico di Cancro, 
è la zona temperata del nord; una terza compresa fra i due tropici 
è la zona torrida, divisa in due dall’equatore, e dicesi l’una del 
nord, del sud l’altra; la quarta che si estende fra il tropico di Ca- 
pricorno ed il cerchio polare australe , è la zona temperata austra- 
le; la quinta , che sta fra questa ed il polo australe , è la zona gla- 
ciale australe o antartica. La sfera celeste va divisa allo stesso mo- 
do della terrestre. . 

8. Orizzonte — Chiamasi orizzonte il gran cerchio che taglia la 
sfera in due parti, di cui una chiamasi emisfero superiore, o ri- 
schiarato, e l’altra emisfero inferiore o oscuro. Questo cerchio serve 
a spiegare il sorgere ed il tramonto degli astri, perchè quando 
cominciano a mostrarsi sul lato di oriente, noi diciamo che essi 
sorgono, e quando discendono da questo cerchio, essi tramontano. 

1 poli dell’orizzonte sono lo zenith ed il nadir. Il primo si suppone 
essere il punto superiore di una retta prolungata indefinitamente 
in alto nello spazio, perpendicolarmente alla superficie delle acque 
tranquille ; e questo punto razionale non ha situazione fissa nel 
cielo, perchè varia ogni volta che l’osservatore muta orizzonte : il 
secondo, cioè il nadir, è il punto del cielo opposto allo zenith. 
Cosi quest’ ultimo si troverebbe posto nella verticale che è posta 
su la testa dell’osservatore, ed il nadir sotto i suoi piedi. 

Vi sono due orizzonti, il sensibile ed il razionale o matematico. 
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9. Orizzonte sensibile — È la parte ove si termina la nostra vL 
sta tanto su la superficie terrestre, ehe su la volta del cielo. Si 
dice orizzonte sensibile anche un cerchio che ha sempre un pun- 
to della verticale per centro, e che è parallelo alla superfìcie delle 
acque tranquille nel luogo ove trovasi l’ osservatore. Cosi un in- 
dividuo che stesse su la cima di un monte, o in ogni altro luogo, 
vedrebbe da lontano una estensione di paese che a lui sembra 
contenuta in un cerchio , la cui estensione è tanto più grande 
quanto è più elevato il luogo ovvero il monte su cui sta l’osser- 
vatore, e che il suolo fosse in quel sito meno ineguale. 

10. Orizzonte razionale o matematico — Esso è un cerchio 
massimo della sfera celeste, parallelo all’orizzonte sensibile. Sup- 
posto l’occhio sulla superficie della terra , l’orizzonte razionale si 
confonde col sensibile, per essere il raggio terrestre incomparabil- 
mente minore del raggio della sfera celeste : anzi l’orbita stessa 
della terra è quasi un punto rispetto all’ immensa distanza delle 
stelle fisse ; e ciò, unito al parallelismo dell’asse terrestre, fa si che 
i poli del mondo corrispondano sempre a’ medesimi punti nel cie- 

lo. Alzandosi l’occhio di molto sulla superficie della terra, s’in- 
grandirebbe l’orizzonte terrestre, si vedrebbe più della metà del 
cielo, ma l’orizzonte terrestre sarebbe sempre minore della metà 
della terra. Vi sono infiniti orizzonti, e per conseguenza infinite 
verticali, zenit e nadir , poiché i piani tangenti la terra, negl’in- 
tìniti punti della sua superficie hanno diverse direzioni. Un oc- 
chio situato al polo terrestre avrebbe per orizzonte l’equatore ce- 
leste ; e se fosse situato sull’ equatore, vedrebbe i poli del mon- 
do nel suo orizzonte ; in ogni altra posizione il suo orizzonte ta- 
glierebbe l’equatore ad angolo obhliquo. Di qui le distinzioni 
della sfera in parallela, retta, ed obblùim. 

I punti in cui il meridiano incontra l’orizzonte di un luogo so- 
no il nord ed il sud ; e la retta che li congiunge dicesi meridia- 
na. La retta inoltre, condotta per lo centro dell' orizzonte per- 
pendicolarmente alla meridiana, segna nell’orizzonte due altri 
punti che sono l’est e Y ovest : i quattro punti indicati si dicono 
punti cardinali per quel luogo , e corrispondono a’ quattro punti 
cardinali del mondo , determinati dall’equatore e dal meridiano. 
L’equatore dividendo la sfera celeste in due emisferi, dà in ge- 
nerale il nord cd il sud ; il meridiano dividendo eziandio la sud- 
detta sfera in due emisferi , dà il lato orientale e l’ occidentale , 
cioè l’est e l’ovest. 

11. Meridiano — È chiamato cosi quel gran cerchio della sfe- 
ra celeste che è perpendicolare all’equatore e passa pe’ poli del 
molilo, perchè quando il sole vi perviene è simultaneamente 
mezzo giorno da un polo all’ altro per tutt’ i punti della terra che 
si trovano nella comune intersezione di esso gran cerchio della 
superfìcie terrestre; la quale intersezione forma il corrispondente 
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meridiano terrestre, che divide la terra in due emisferi, orientale 
cioè ed occidentale. Vi sono tanti meridiani quanti punti diversi 
nell’equatore; ogni luogo della terra ha il proprio meridiano per 
lo quale passa il sole due volte il giorno , e costituisce il mezzo 
giorno e la mezza notte di esso luogo. Dicesi primo meridiano 
quello da cui si numerano tutti gli altri andando da oriente ad 
occidente. 

Si divide questo gran cerchio , al pari di ogni altra circonfe- 
renza di cerchio , in 360 parti uguali che si dicono gradi, i quali 
si dividono dipoi in 60 minuti , questi in 60 secondi , e cosi di 
seguito. Ciascun grado è di 25 leghe comuni di Francia, di circa 
2280 tese ( la tesa è = 6 piedi francesi) ; eguali a 60 miglia geo- 
grafiche, o a 20 leghe marine. Delambre ha valutato il grado a 
56735 lese , e gli Astronomi svedesi lo hanno estimato più re- 
centemente a 57193 tese dello stesso valore. Il diametro equa- 
toriale è, secondo Herschel, 2870,1 leghe di 25 a grado; il dia- 
metro polare lo è di 2860,5, essendone poi la differenza de’ due 
diametri, o lo schiacciamento verso i poli, 42612 me'ri , o 9,6 
leghe. Cosi che essendo il rapporto de’ due diametri quello di 298 
a 299, la differenza sarebbe poco più di La circonferenza 
poi è di 40 milioni di metri , o 21600 miglia di 60 a grado. 

Nel sistema metrico, la distanza di un polo dall’ equatore è di 
10 milioni di metri , e la lunghezza totale del meridiano è di 40 
milioni di metri ; perciò il metro che rappresenta l’ unità del si- 
stema, è eguale alla diecimilionesima parte della distanza dal polo 
all' equatore. Un grado poi di latitudine nel suo medio è uguale 
a 20 leghe marine , o 60 miglia geografiche ; un minuto è eguale 
a 1852 metri, ed un secondo a 31 metro, o quasi 100 piedi. 

12. Zodiaco — È una larga fascia circolare del cielo, cosi chia- 
mata a cagione delle varie figure d’animali che vi sono segnate, 
ed alle quali si rapportano le 12 costellazioni , che si dicono segni 
dello zodiaco, suddivise in 30 gradi ciascuna. Questa fascia è larga 
9" gradi da ogni lato dell’eclittica , ed in essa restano costante- 
mente chiusi i pianeti conosciuti dagli antichi , e di cui la lar- 
ghezza era stata calcolala dalle più grandi distanze di Venere 
daH’eclillica. Ma dopo la scoverta degli asteroidi, questa fascia non 
potendo comprenderli, gli astronomi non più si valgono della vo- 
ce zodiaco. Ne’ globi terrestri lo zodiaco e l’eclittica si trovano se- 
gnali su la larga fascia circolare che rappresenta l’orizzonte. 

13. Eclittica — L’eclittica è un cerchio massimo della sfera ce- 
leste, inclinato all’equatore per 23, 27’, 30” che si arresta a due 
tropici, c divide per metà la fascia dello zodiaco. 11 piano dell’ eclit- 
tica è , come si è detto di sopra , il piano dell’orbita terrestre. 
L’eclittica segna il molo annuo del Sole, e lungo di essa sono i 
segni dello zodiaco. 

14. Coluti — Sono cosi delti i due grandi cerchi che s’iucon- 
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trano c si tagliano ad angolo retto a’ poli del globo. Essi dividono 
l’ spiatore e lo zodiaco in quattro parti eguali passando l’uno per 
gli equinozii, e l'altro per i tropici , perilchè servono a segnare 
le quattro stagioni dell’anno. Ne’ globi terrestri questi due cerchi 
sono rappresentati da’ due meridiani. 

15. Tropici — Questa denominazione data a due piccoli cerchi 
paralleli all’equatore, da cui ne son lontani soli gradi 23, 27’, 30”, 
è cavata dal greco , c vuol dinotare girare; perchè quando il sole 
vi è giunto nel suo moto annuo apparente, sembra che se ne torni 
indietro. Questi due cerchi si chiamano, uno tropico di cancro, e 
sta nell’emisfero boreale, e l’altro tropico di Capricorno, e trovasi 
nell’emisfero australe: sono essi cosi detti, perchè passano per 
queste due costellazioni dello zodiaco, csonosi aggiunti alla sfera 
armiilare per rendere sensibile i due punti dell’ eclittica ove si 
fanno i solstizii. Ne’globi terrestri i tropici sono rappresentati da 
due cerchi più grossi di quelli che servono a dinotare i gradi 
di latitudine. 

16. Cerchi polari artico ed antartico — Son.o còsi chiamati i 
due piccoli cerchi polari paralleli a’tropici ed all’ equatore, tro- 
vandosi discosti da’poli terrestri di gradi 23,27,30”. 11 primo è 
nell’emisfero boreale , ed il secondo nell’emisfero australe. Essi 
sono sul globo terrestre più grossi di quelli che segnano i gradi 
di latitudine. 

17. Longitudine e latitudine — Dicesi longitudine la distanza 
di un punto qualunque ad un primo meridiano convenuto. Essa 
è orimlale o occidentale, secondo che il punto da cui si parte è 
posto all'est ovvero all’ovest del meridiano convenuto. Chiamasi 
poi latitudine la distanza di un punto qualunque all' equatore. 
Essa è boreale o australe, secondo che il punto sta nell’ emisfero 
boreale o nell’ emisfero australe. 

Per determinare la latitudine e la longitudine di un luogo si è 
primamente divisa la superficie del globo in 180 zone o fasce che 
si son dette gradi di latitudine, tutte parallele all’equatore, delle 
quali 90 sono al nord, e 90 al sud. Esse sono segnate da cerchi 
che si son delti paralleli principali. Ciascun grado è diviso in 60 
altre zone che si son chiamate minuti, ed ogni minuto in 60 al- 
tre zone addomandate s econdi, e cosi di seguito ; ma queste nuove 
divisioni sono state segnate da paralleli secondarii. E divisa tutta 
la superficie del globo in 360 parti , { coinè va diviso in geome- 
tria un cerchio di qualunque dimensione) per altrettanti meri- 
diani principali, si è dato a questi i nomi di gradi di longitudine, 
e si sono divisi come i gradi di latitudine. Trovandosi cosi tutta 
la superficie del globo terrestre coverta di paralleli e di meri-' 
diani, si è potuto rapportare ciascuno de’ suoi punti all’interse- 
cazione di due di queste linee o cerchi ; e perciò quando vuoisi 
trovare uu punto qualunque del globo , non deve farsi altro che 
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vedere a quale di queste intersecazioni corrisponde, o in altri 
termini cercare di determinare la sua longitudine e la latitudine. 

Si è detto essere ciascun grado di latitudine quasi eguale a 20 
leghe marine, o CO miglia geografiche. I gradi di longitudine es- 
sendo terminati in punti a' poli, non hanno 20 leghe marine o 
geografiche se non sotto l’equatore. Essi diminuiscono di seguito 
sino a’ poli, ove non hanno più alcuna larghezza. La più grande 
latitudine essendo dunque dall’ equatore a’ poli , essa non può 
essere maggiore di 90 gradi, che è il quarto del cerchio dell’equa- 
tore al polo, essendo i luoghi situati sotto l’equatore a zero di 
latitudine. 

Le latitudini si misurano a partire dall’equatore, che è lo zero 
della scala , e le longitudini si misurano da un meridiano con- 
venzionale. Cosi per molto tempo si partiva dal meridiano che 
passa per l’isola di Ferro, che è la più occidentale delle Canarie; 
ma dopo in Francia si è preso quello che passa per l'Osservatorio 
di Parigi ; in Inghilterra quello che passa per l’ Osservatorio di 
Greenwich, vicino a Londra; ed in Alemagna quello che passa per 
l’ Osservatorio di Berlino ; Io che sovente induce delle confu- 
sioni nelle calcolazioni che se ne fanno dagli Astronomi in que- 
ste diverse contrade. Si vede dunque che vi sono de’pun'i molto 
lontani che possono essere alla stessa longitudine, ed all’ opposto 
che possono incontrarsi alla stessa latitudine; non potendo due 
luoghi differenti trovarsi alia stessa longitudine e latitudine. 
Ma questa differenza , comunque piccola , potrà sempre calcolarsi 
dividendo, come si è detto, ciascun grado in minuti, ciascun mi- 
nuto in secondi ec. Cosi la latitudine di Parigi è di gradi 48,50’, 
13” ; quella di Napoli, è di gradi 40,51’, 47 ec. 

Rimane qui ancora un’osservazione a farsi su l’estensione dei 
gradi, ed è che le latitudini, o piuttosto le linee che le segnano 
su le carte geografiche , sono sempre poste a distanze eguali le 
une rimpetto le altre ; ma ove si considerino i meridiani , perchè 
gl’intervalli che li separano ne formano la longitudine, essi inter- 
valli debbono diminuire a misura che si avvicinano ad uno de’ po- 
li , ove tutte queste linee vanno a riunirsi, e farsi più grandi quan- 
do si avvicinano all’ equatore. La quantità allora de’ luoghi con- 
tenuti in superficie in un grado di longitudine terrestre, dovrà va- 
riare secondo che il sito da cui si conta questo grado sarà più o 
meno lontano dall’ equatore. Cosi all’equatore il grado di longi- 
tudine contiene 25 leghe comuni, o 60 miglia geografiche, ed a 
5 gradi di latitudine questo valore si conserva presso a poco Io 
stesso , perchè i meridiani che segnano le longitudini non sono 
ancora avvicinati tanto da presentare una differenza di una lega, 
la quale ha luogo dal grado lo" in poi. 

Cosi il grado 15" contiene 24 leghe; il 25° ne ha 23; il 30" 
ne contiene 22 ; il 35" ne ha 21 , ed il 40" ne ha 20. 
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Fuora «lui grado 40“ fa duopo diminuire di 2 leghe tutl’i 5 gra- 
di avanzandosi verso i poli. 

18. Geografia Fisica — È una ragione della scienza che im- 
porta più da vicino il naturalista ; essa comprende la Geografia , 
l’Idrografia, l’Aerografia o Meteorologia, e l'Orografia, o Oreognosia, 
Cosi nella geografia ( geologia positiva ) si esamina la costituzione 
fisica della terra , e*la posizione relativa degli strati di minerali 
di .che quella è composta. Coll’ idrografia si tesse la storia delle 
acque che sono nella superficie della terra, e dislinguonsi i mari 
da’ laghi , i fiumi dalle sorgenti minerali , e gli affluenti tutti che 
recano le loro acque ne' mari e ne’ laghi. Nell’aerografia, o me- 
teorologia, dopo essersi discorso dell’ atmosfera, si cerca d’inda- 
gare la spiegazione de’ fenomeni che vanno sotto il nome di me- 
teore. E nell’orografia o oreognosia (che vale montagna) studian- 
dosi di determinar la posizione delle isole e de’ continenti, si de 
finisce lo stato delle montagne, delle valli e delle pianure, affili 
di desumere i diversi climi di codeste regioni, e la particolar 
giacitura delle rocce e degli altri esseri naturali tutti , tanto or- 
ganici che inorganici. 

19. Fisica — La Fisica, detta prima Filosofia naturale, come pro- 
fessavasi sino a pochi anni addietro, comprendeva la Fisica male- 
matica e la Fisica sperimentale o speziale, che ora dicesi anche Fisi- 
co-chimica. Alle quali aggiuntivi pochi elementi non compiuti di 
astronomia , di geografia fisica , di chimica e di storia naturala , 
formavasi la Fisica propriamente detta a que’ tempi, cioè la Scienza 
della natura (1). Ma la multiplicità de’ nuovi fotti che successiva- 
mente si aggiunsero, ed il perfezionamento, e quindi il muta- 
mento avvenuto in quelli già conosciuti , non che la scoperta di 
nuove leggi che li reggono , fecero sentire il bisogno di separar 
non solo la fisica da quelle altre scienze, ma divider la stessa 
fisica in 


TISICA MECCANICA , 

FISICA SPERIMENTALE. 

20. Fisica Meccanica — La fìsica meccanica che ora si appar- 
tiene più alle scienze matematiche, che alle scienze fisiche, e che 
perciò chiamasi semplicemente Meccanica, quantunque avesse 
fatto parte della fisica fin da’ tempi antichi, per essersi ora meglio 
determinate le leggi e la maniera di operare delle forze, cono- 
sciute da Keplero, da Galilei e da Newton , può dirsi scienza 
di recente creazione. Essa ha tolto a sé le dottrine su le leggi 
dell’equilibrio, e quelle del movimento, per desumere gli effetti 
che una o più forze debbono produrre sopra un corpo, ne’diffe- 


( i ) Il Trattato di fisica di Poli , messo a stampa nel 1822, ne offre il migliore 
esempio. 
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renti siali sollo cui si presento. Le leggi deH’equilihrio di tali 
forze dan componimento alla Statica, e quelle del movimento alfa 
Dinamica, da cni poi risolto la Meccanica. 

Dne sorto di quistioni riempiono principalmente lo studio 
della meccanica, o la scienza del movimento. La prima sta nel 
dedurre da forze date le leggi de’ movimenti clic debbono pro- 
durre; e la seconda nel trarre da’ movimenti prodotti le forze da 
cui sono derivate. Tali problemi in meccanica, clic si dicono 
generali , possono risolversi razionalmente , partendo da due 
principii generali, ricavati dall'esperienza e dall’ossereazionc, vale 
a dire l’inerzia, e la proporzionalità delle forze alle velocità che prò - 
ducono. 

21. Fisica sperimentale — E la tìsica che ora anche dicesi fi- 
sico-chimica, per le strette attenenze che ha con la chimica. La- 
sciando a questa scienza quanto è relativo alla composizione dei 
corpi, ed alla storia naturale quello che riguarda la struttura e 
le funzioni degli esseri organici ; esamina più spezialmente le prò- - 
prieto generali ed i fenomeni momentanei opassaggeri che i corpi 
lutti offrono nello stalo di solidi, di liguidi , di fluidi aeriformi e 
quelli de’ fluidi incoercibili o imponderabili; ancora, tien di mira le 
azioni meccaniche che in questi differenti stati scambievolmente i 
corpi esercitano tra di essi , e fa conto de’ fenomeni de’ movimenti 
a cui possono sottoporsi, perchè si pervenga a scoprire le vere 
leggi a cui ubbidiscono, e riunir queste, se è possibile, in una 
legge generale che quelli possa tutti comprendere. Perciò la fisica 
sperimentale non si attiene ad alcuna divisione obbligata, perchè 
si compone di parti tutto indipendenti le une dalle altre, le quali 
lasciano molta libertà nell’ordine da seguirsi per lo studio di esse. 

La fisica sperimentale, separata ora dalle altre scienze, con le 
quali prima si confondeva, e collegatasi più strettamente con la 
chimica, ha come questa preso a guida, l’ esperienza, l’osservazio- 
ne, l’analogia, il calcolo. 

L’esperienza, la quale forma ora la base delle fisiche elemen- 
tari, cerca di sceverare quanto è possibile gli effetti delle forze 
per dedurne le leggi generali che reggono i fenomeni fisici mo- 
mentanei o passaggeri. La osservazione da sé sola è la meno si- 
cura per la conoscenza di tali leggi , perchè i fenomeni vengono 
esaminati come la natura li presenta, e con tutte le complica- 
zioni di essi. L’analogìa, che sovente viene in ajulo dell’espe- 
rienza e dell’osservazione, può qualche volta, in mancanza della 
prima, soddisfare appena alla deduzione delle conseguenze più 
o meno probabili su 1' identità delle cagioni. Ed in ultimo , 
quando si riesca a tradurre in simboli i falli osservali , l’ analisi 
matematica allora rende piu probabili e generali le deduzioni su 
le conseguenze che possono derivar da quelle leggi. E perciò la 
concordanza fra i risullamenti ottenuti dall’esperienza con quelli 
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cavati dai calcolo, rende più probabile la legge supposta; come 

10 svolgimento razionale delle conseguenze che da questa deri- 
vano , porgono la miglior guida per la spiegazione de’ fenomeni 
che vi hanno attenenza. La dipendenza poi che sta fra gli effetti 
e le cagioni di un certo ordine di fenomeni , è ciò che compone 
una teorica fisica. 

Con ciò per acquistare positive cognizioni in fisica sperimenta- 
le, il soccorso del calcolo non è di necessità assoluta, come alcuni 
sei credono (1). Le verità fìsiche in luogo di esser fondate sopra 
supposizioni o idee astratte, si poggiano per lo contrario sopra 
fatti bene osservati e tratti dall’ esperienza. Cosi i fenomeni che 
tuftodi si succedono senza interruzione, sono il fondamento delle 
ni “ cognizioni fisiche. E la ripetizione non interrotta de’mede- 
simi avvenimenti, come un fatto ripetuto ed osservato sempre 
allo stesso modo, forma l’essenza di ciò che dicesi verità fisica. 
La quale quantunque in molli casi non sia che una probabilità, 
e però si rilevante, che diviene quasi certezza. 

E di fatti in matematica si suppone, si va da definizione in 
definizione per giugnere ad una certezza ; ma in fisica si cerca 
di stabilir fatti positivi ; si va da osservazione ad osservazione , 
c con la sola guida dell’esperienza e dell’analogia si perviene a 
stabilire le verità, ed a progredire nella scoperta di nuovi fatti. 

11 perchè in soggetti di fisica alquanto complicati , il più delle 
volle la geometria ed il calcolo poco valgono a trovar via di espli- 
cazione ; dappoiché qualora le lor proprietà non fossero a suffi- 
cienza note per poterle misurare, ci troviamo obbligati a mettere 
innanzi supposizioni spesso contrarie alla natura del soggetto ; ov- 
vero dobbiamo privar questo delle più importanti proprietà per 
mutarlo in puro essere astratto da reale che era; e dopo trattene 
conclusioni aneli’ esse astratte, non perverremo che a false con- 
seguenze, e ad errori, spesso prcgiudicievoli per lo progresso e 
l’ incremento delle fisiche dottrine. ( V. Capillarità § 101 ). 

Ho perciò creduto, che nella fisica sperimentale per bene in- 
tenderne le teoriche, fa d’uopo più spezialmente comprenderne il 
linguaggio, che è puramente matematico, e pel quale si è dovuto 
almeno seguire il corso matematico sino alle equazioni di 2° gra- 
do affin di comprenderne il valore; potendosi disvolgere le leggi, 
fisiche col soccorso delle macchine, o con quegli sperimenti che 
possono benissimo supplirvi, e renderne anche preciso e chiaro 
ì' intendimento. E qui ripetiamo , non perchè dovesse riputarsi 
del tutto inutile l’ajuto del calcolo , anzi siam convinti, che esso 
perfeziona c rende di un uso più generale le teoriche fisiche ; ma 


(i) L’cxpcrience est la seule guide exactc dans la Fhysique. Fischer, Phjrsique 
micanique n-aJuite par M.Biot, p. 7, cinquicme édition. E Galilei disse : La me- 
tafisica delle geometrie sta negli assiomi c uè’ postulati , c quella delle fisiche sta 
nelle osservazioni c delle sperienze . 
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solo lo diciamo, perchè persuasi che la più parte degli alunni non 
conoscono a sufficienza quanto concerne il calcolo sublime , il 
solo che può in qualche caso contribuire alla esplicazione di teo- 
riche fisiche troppo sottili , bramandosi ora dal maggior numero 
apprendere, e non professare le fisiche nozioni , per servirsene ad 
avvalorare gli studii delle altre scienze a cui poi vogliono addir- 
si , ovvero per compiere la loro educazione. Cosi essendo il vero 
scopo della fisica sperimentale studiar con gli sperimenti quanto 
riesce più difficile sottoporsi al calcolo, ed in ispezialità gli effetti 
di cui ignoriamo le cagioni, e le proprietà delle quali non cono- 
sciamo i particolari , si può con la sola guida dell’ esperienza , 
deU'osseraiztcme e dell’ analogia, pervenire a scoprire nuovi fat- 
ti , o a confermare , ovvero a distruggere alcune verità cono- 
sciute , e quindi perfezionarle ed aumentarle in pari tempo. E 
di fatti , le dimostrazioni matematiche potranno dagli effetti far- 
ci apprendere o rifermar quello che già sappiamo, essendo gli 
stessi fatti la base del calcolo, e laddove questi cambiano, il cal- 
colo diviene esso stesso erroneo. Tali considerazioni , prese nel 
loro vero significato , sono ora dominanti in Francia ed in In- 
ghilterra, in cui la istruzione elementare, ed il grado d’incivi- 
limento sono al più alto segno di avanzamento. Ivi le opere di 
fisica elementare, ed ancor quelle di astronomia che si vanno pub- 
blicando, e che si assegnano all’ insegnamento delle Università , 
si veggono quasi allatto prive di formole matematiche , persuasi 
gli autori che ben pochi potrebbero farne uso, o che ne brami- 
no approfondir le teoriche. Ma quantunque si vedessero i fatti 
privi dell’appoggio delle matematiche, di che dette esempio pri- 
ma Biot, e di poi Herschel, quelli nondimeno sono anche esat- 
tamente e con chiarezza rapportati ; e le conseguenze dedotte 
dopo l’esperienza, in modo abbastanza razionale , in grazia del 
progresso e del miglioramento delle macchine che servono a com- 
provarle , laseian di fatti a questi di ben poco a desiderare, per- 
chè sieno apprese quelle verità che meglio valgano a fondare le 
teoriche fisiche, e ad esplicarne le considerazioni filosofiche con 
le quali vanno in istretto legame. Laonde siccome i fatti tradotti 
in espressioni matematiche somministrano la base del calcolo , 
nelle nuove opere di fisica , di astronomia e di meccanica ap- 
plicata, essendosi pervenuti a tradurre le espressioni matemati- 
che jn linguaggio popolare, si è cosi riuscito a meglio diffondere 
quelle dottrine, le quali son poi divenute la sorgente della ric- 
chezza e della superiorità industriale della Francia e dell’Inghil- 
terra, ove le scienze fisico-chimiche e le meccaniche ebbero il 
maggiore progredimento (1). 

(i) Pochi soggetti in fisica richieggono assolatamente il soccorso del calcolo 
sublime, ove si volessero studiare olire i limiti dell’ osservazione e dell’ espc- 
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• 22. Chimica — La chimica, che si disse anche anatomia anor- 
ganica, muovendo da pure considerazioni fisiche su le proprietà 
generali de’ corpi , che in chimica perciò si dicono proprietà fisi- 
che, servendosi dell'analisi e della sintesi, ne compie lo studio; 
perchè la chimica va in cerca della natura de’principii che li com- 
pongono, e li siegue dopo nelle azioni scambievoli che gli uni 
esercitano sugli altri aflìn di dedurne le leggi a cui quelle ubbi- 
discono, e le proprietà de’nuovi corpi che ne resultano. Perciò 
si è detto a ragione , nel voler provare gli stretti legami che la 
fisica e la chimica hanno fra di esse, Uln desinit fisicrn, incipit 
chimicus. 

23. Storia Naturale — La storia naturale esamina primamente 
i corpi naturali dietro là struttura esterna di essi ; li ordina e 
distribuisce dopo in famiglie o generi ; ne determina le proprietà 
più importanti , ed in ultimo cerca indagare le funzioni della loro 
organizzazione. Questa parte della fisica, sopra cui la chimica più 
specialmente dirige le sue investigazioni, comprende: 


LA MINERALOGIA , 

LA BOTANICA , 

LA ZOOLOGIA. 

La mineralogia, o storia naturale de'minerali o de’corpi inor- 
ganici , contiene : 

LA MINE BALOGI A , 

LA GEOLOGIA. 

24. Mineralogia — Si occupa della descrizione e delle pro- 
prietà fisiche e chimiche de’minerali, aflìn di pervenire alla de- 
terminazione delle specie inorganiche , «1 a scoprire la loro con- 
dizione geologica , cioè come si trovano in natura , distribuen- 
doli dopo metodicamente in generi, prendendone per tipo quel 
corpo semplice che vi predomina , o pure il corpo elettro-nega- 
tivo, per comporne le varietà che a ciascuna specie si rapporta- 
no. Essa ritrae principalmente dalla fisico-chimica i più sicuri 
elementi per la cognizione e l’ordinamento delle specie minerali. 


ricnza , e fono r Astronomia , l 'Acustica, YOuica, il Calorico. Le due pri- 
me si appartengono più alle scienze matematiche clic alle tisiche > e perciò in 
queste ultime se ne dice tanto che può trarsi dall’esperienza e dall’ osserva- 
zione; dappoiché trovandosi i corpi celesti a si graudi distanze gli uni dagli 
altri , possono considerarsi come punti matematici , e perciò privi di qualità 
tisiche c dotati della sola forza di attrazione , che c quella che ne regola i loro 
movimenti e le distanze relative. L’ottica ed il calorico appartenendosi come 
l’acustica ad una materia immensamente sottile , i cui elletti produconsi per 
retta linea con una velocità grandissima , lo studio di essi , ove volesse spin- 
gersi oltre i limiti della tisica sperimentale, diviene più matematico che fisico. 
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Geologia — Essa comprende : 

LA OEOQSOSIA , 

LA OEOLOQIA. 

25. Geognosia (cognizione della terra) — Essa descrive la 
giacitura o il sito che occupa ciascun minerale neirarchitetlura 
generale del globo ; lo che ritrae dalla geografia fisica. Di poi esa- 
mina la struttura e la composizione mineralogica delle grandi 
masse di materie pietrose (rocce e montagne) ; la forma e l’esten- 
sione de’ diversi gruppi de’ sistemi di masse minerali, e quanto 
concerne le differenti attenenze fra essi , seguendoli infine negli 
svariati cambiamenti a’ quali van soggetti per l’azione delle acque, 
de’vulcani ec. La geognosia dipende perciò più dalla mineralo- 
gia, che dalle altre parti della fisica, o della scienza della natura. 

26. Geologia (scienza della terra) — Essa ha per oggetto la 
dottrina delle grandi masse minerali (rocce) , studiandone la com- 
posizione mineralogica e quella die spetta a’ fossili organici ; il 
tempo di loro formazione, e i tanti diversi fenomeni che presen- 
tano. Essa è positiva allorquando si stringe alia semplice descri- 
zione della forma ed alla estensione del globo, procurando di sco- 
prire la natura de’ materiali che lo compongono, ed il modo co- 
me questi si sono formati e disposti nel sito in cui si trovano. 
Ma essa diviene teoretica o congetturale , e dicesi perciò geoge- 
nia (1) qualora si volesse rimontare alla origine del globo; a ri- 
cercar come i materiali minerali, ed i fossili organici si sieno 
disposti nell’ordine in cui si trovano, per desumerne la origina- 
ria e posteriore epoca della loro formazione; ed in fine quali mo- 
dificazioni questo globo ha risentito dopo la sua origine , ed a 
cui può ancora andar soggetto per l’azione delle acque e de’ vul- 
cani ec. , deducendo il tutto da pure considerazioni cosmogeniche, 
dalle quali si vorrebbe pervenire ad uno stato di cose più anti- 
che di quello di cui la natura ci offre le ultime tracce. Allora la 
geologia teoretica dipenderebbe dalla cosmogenia (2) e dalla co- 
smologia (3), e la geologia positiva rientrerebbe nella geognosia, 
che abbraccia la mineralogia e la geologia, le quali ora sono con- 
giunte da si stretto legame , che l’una non può stare senza del- 
l’altra. 


(i) 'Geogenia o geogonia, ovvero considerazioni cosmogenichc sull’origine del 
Globo. 

(i) Coimogenia-Origine dell'Universo, ovvero ricerca delle ipotesi relative alla 
origine ed alla formarione dell’ Universo. 

(3) Cosmologia — Scienza dell’ Universo , ovvero ordine d’ idee che i nostri 
sensi ci fanno apprendere su l’Universo, c su le conseguenze che la nostra men- 
te invesligatrice ci porta a dedurre su quello. 
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Botanica — È la storia naturale de* vegetali , e comprende : 


LA DESCRIZIONE E L 'ORDINAMENTO DELLE SPECIE VEGETALI , 

LA OHOQBAFIA BOTANICA, 

L'ANATOMIA a U FISIOLOGIA VEGETALE. 

27. La prima parte della botanica tien ragione della semplice 
descrizione e dell’ordinamento delle specie vegetali , alBn di al- 
logarle in famiglie naturali. 

28. Geografia botanica — Essa intende a distribuire i vegetali 
in gruppi a norma delle diverse parti della superficie terrestre , 
ove si trovano. Quelli che sono naturali in certi luoghi sola- 
mente, si dicono indigeni, e gli altri che vengono in contrade 
o climi più o meno lontani si chiamano esotici. 

29. Anatomia e fisiologia vegetale — Si occupa della descrizio- 
ne delle diverse parti de’ vegetali ; e con questa specie di analisi 
meccanica si procura d’intendere le funzioni degli organi di quel- 
li, i fenomeni che presentano nella loro vegetazione, e le modi- 
ficazioni cui van soggetti per gli agenti esteriori. 

Zoologia — È la storia naturale degli animali , e comprende : 

LA DESCRIZIONE E L'ORDIN AMENTO OBOLI ANIMALI , 

LA OROGRAFIA ZOOLOGICA , 

L’ANATOMIA B LA FISIOLOGIA ANIMALE. 

30. Quest’ altra parte della scienza della natura fa di suo conto 
lo studio degli esseri animali allo stesso modo che la botanica del- 
le piante. Cosi con la prima parte descrive ed ordina le specie ani- 
mali anche in famiglie; con la seconda ne assegna i gruppi a se- 
conda delle diverse parti della terra ove vivono ; e coll’ ultima va 
disaminando i diversi organi, ovvero la loro particolare organiz- 
zazione, le funzioni di essi necessarie alla vita, e le modificazioni a 
cui van soggetti per l’influenza o l’azione degli agenti esteriori (1). 

31 . Sono poi considerate come anche dipendenti dalle scienze 
fisico-chimiche. 

LA MEDICINA E LA CmRVRQIA , 

LA VETERINARIA , 

L'AGRICOLTURA , 

L’ARTE DEL MINATORE , 

L’ARTE DEL VAGELLAIO , 

L'ARTE DEL VETRAIO, 

L’ARTE DEL TINTORE EO. 

E di fatti , la medicina e la chirurgia , che portano le loro ri- 
ti) Il grande Linneo aveva cosi brevemente definiti gli esseri naturali tutti. 
Al ilici-alta crescimi.— f^egetabilia arsami et vivimi. —Ammalia crescimi, 
vivimi et scntiunt. 
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cerche su i mali che affliggono l’umanità, ritraggono dalla fisico- 
chimica le cognizioni necessarie per isludiare le funzioni degli 
organi destinati a trasmettere la nutrizione interna, e le altera- 
zioni a cui possono andar soggette le diverse parti dell’organi- 
smo ; non che per attendere alla natura ed alla composizione 
de’ medicamenti la cui mercé si perviene in molti casi a com- 
battere i morbi. 

La veterinaria, che fa di suo proposito lo studio de'mali onde 
sono affetti gli animali domestici , si giova del soccorso della chi- 
mica, dell’anatomia, e della fisiologia animale. V agricoltura , a 
l’arte di coltivare i campi, prende dalia chimica, dalla botanica, 
dalla geologia e dalla geografia fisica le notizie relative alla natura 
de’ terreni , alla maniera di renderli fertili ed atti alla coltura di 
quelle piante che meglio convengono alla condizione del clima 
ed alla natura del suolo. L’arte delle miniere ha duopo della mi- 
neralogia, della geologia e della chimica. E cosi dicasi dell’arte 
del vasellajo, del vetrajo, del tintore, del conciatore di pelli ec., che 
son giovate dalla chimica, soprattutto per ciò che spetta a’ loro fi- 
ni ; ed esse stesse fan parte della chimica applicala alle arti. 

Pertanto i progressi che tutte queste parti della fisica fanno se- 
paratamente , quantunque sembrasse che abbiano uno scopo par- 
ziale c definito per ciascuna di esse, mostrano nonperodimeno 
che presto o tardi si dovrà riunirle un’altra volta per riformare 
in qualche modo la scienza della natura; imperocché i loro punti 
di unione e di promiscuità si moltiplicano a misura che si pro- 
gredisce nel perfezionamento di esse ; di maniera che ormai di- 
viene sempre più diffìcile lo stabilir una linea di separazione fra 
le diverse parti della fisica. Perciò tutte queste parti non restano 
mai separate o indipendenti , perchè esse si soccorrono a vi- 
cenda , e nell’atto che alcune sembrano del tutto contrarie nello 
scopo al qual mirano , finiscono da ultimo col confondersi scam- 
bievolmente. Ma questa quasi identità apparente dì principii su 
cui le diverse (tarli della fisica hanno fondamento, lungi dall’es- 
sere pregiudizievole , diviene al contrario sorgente di utili veri- 
tà , le quali potendo esser confermate per diverse vie , prestan- 
dosi ciascuna mutuo soccorso , si perviene meglio ad inoltrarsi 
nel vero perfezionamento di esse. 
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CAPITOLO I. 


IDEA MATEMATICA E FISICA DELLA MATERIA E DE' CORPI. 


Materia — Corpo — Elemento materiale — Atomo — Massa — Volume — 
Densità — Estensione— Impenetrabilità — Indistruttibilità — Proprietà delle 
masse di atomi . 


32. Materia — È il principio semplice o primitivo di cui son for- 
mate le apparenze de’ corpi. Matematicamente considerata , essa 
è impenetrabile estesa , ed inerte; e qualora se ne supponga una 
particella la più esile possibile , è allora indivisibile e continua ; 
ed ove si ammettesse come separata nello spazio indefinito , di- 
cesi atomo , elemento, o punto materiale, che è quello che si con- 
sidera in meccanica (1). 


(i) In molte tisiche si considera come la stessa cosa materia e corpo. Ma vo- 
lendo stare alla esatta significazione delle due voci , pare ebe differiscano es- 
senzialmente ; perché materia vuol dinotare la sostanza , o i principii semplici 
di cui son formati i corpi , lo che ne costituisce ciò che altrimenti dicesi mas- 
sa , o volume reale del corpo. Il corpo differirebbe dalla materia in quanto che 
lo si considera come aggregato di quei principii , che chiamansi anche atomi o 
elementi materiali , separati fra essi da spazii piò o meno grandi, che si dicono 
pori. Tanto poi gli atomi che gli elementi materiali si considerano come pro- 
venire dall’ ultima divisione possibile della materia , c perciò sono indivisibili 
o continui , e l'aggregato loro , cioè il corpo, è divisibile o discontinuo. Ed in 
ultimo, il punto materiale non debba confondersi col punto matematico , cioè 
ideale , perché questo io geometria si considera privo di dimensioni. 
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33. Corpo — È l'aggregalo di più elemenli malcriali divisi Ira 
di essi da spazii vóli più o meno grandi che si dicono pori. 11 corpo 
dunque comprende gli elementi materiali e gli spazii da cui sono 
separati ; i quali elementi si considerano perciò sempre segregali 
tra di essi , di maniera che non mai potranno trovarsi o condursi 
in un contatto perfetto. 

L’elemento materiale è, come V atomo, indivisibile, e dotato di 
estensione, impenetrabilità e d’inerzia (l).Esso differisce dall’atomo 
solo perchè questo può esser semplice e composto ; ma qualora si 
paragoni coll’atomo semplice, esso è perfettamente identico aqucllo. 

La sola quantità di materia contenuta in un corpo , astrat- 
tamente considerala priva di spazii vóti , ovvero la totalità dei 
suoi clementi materiali , forma la massa del corpo. 11 volume di 
questa sarebbe volume reale del corpo. Quello che il corpo occu- 
pa con la sua estensione , e che comprende la materia o la massa 
con gli spazii vóti, è ciò che chiamasi volume apparente, il quale 
è poi preso come reale da’ geometri. Ed in ultimo, il rapporto 
della massa al volume apparente dicesi densità. 

Le densità di due o più corpi sono eguali tra di esse se i cor- 
pi sotto volumi eguali contenessero la stessa quantità di materia, 
ossia fossero di masse eguali. La densità diviene un mezzo, un 
quarto ec. di quella di un altro corpo, qualora a volumi eguali 
uno contiene 1, 2, 3, 4 volte meno di massa dell'altro, ed al 
contrario. 

Il volume reale del corpo non può determinarsi , ma supporsi 
astrattamente soltanto. Perciò quando noi diciamo corpo, s’in- 
tende sempre dinotare il volume apparente di esso , cioè la ma- 
teria e gli spazii vóti. Il luogo poi occupato dagli spazii vóti è 
sempre maggiore di quello che la materia occupa in un corpo 
qualunque. Nel trattare della densità de’ corpi faremo vedere co- 
me mediante il peso si pervenga a conoscere il rapporto delle 
quantità di materie racchiuse sotto i volumi apparenti de’ corpi. 

L ’ impenetrabilità e la inerzia s’intendono considerale in modo 
assoluto solo in ciascun elemento materiale o atomo semplice , 
ammesso però come separato nello spazio; perchè ne’ corpi, e 
negli atomi composti , esse sono sempre relative. Ed in fatti , es- 
sendo l’ elemento materiale , o l’ atomo semplice indivisibile e 


(i) Le ultime porzioni che risultano dalla divisione di un corpo si sono 
dette particelle, corpuscoli, o atomi. Quest’ ultima voce carata dall' a pri- 
vativo de' greci, e dal verbo temno , clic significa tagliare fisicamente, o divi- 
dere , vuol dinotare che l'atomo non può esser tagliato o diviso. 

Gli antichi filosofi adoperavano frequentemente la voce atomo per dinotare 
appunto ciò che non poteva esser diviso , ovvero le particelle piti piccole ot- 
tenute coll' ultima divisione de’ corpi. Cartesio riguardò gli atomi coinè i pri- 
mi elementi , o come la materia preesistente ed incorruttibile di cui sono for- 
mati i corpi, d'onde poi è derivata la parola elemento materiale. Nella teo- 
rica atomica diccsi come Dalton abbia rinnovate le antiche considcrazioui su 
gli atomi, ma sotto altro punto di applicazione. 
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conlinuo, od il corpo e l'atomo composto divisibile e discontinuo, 
la impenetrabilità c la inerzia sono assolute ipoteticamente solo 
ne’ primi, e relative negli ultimi. 

Considerato poi il corpo fisicamente, esso è esteso, impenetrabile 
ed indistruttibile; dappoiché non curandosi i fìsici dell’esame del- 
la materia priva di spazii vóti, considerano il corpo come il to- 
tale della materia e degli spazii , e perciò ogni volta che essi di- 
cono corpo, intendono sempre parlare del corpo e non della sua 
massa , o della materia. Il perchè dicesi in fisica corpo o materia 
tutto ciò che lia un'esistenza materiale, cioè che può cadere sotto 
uno o più de’ nostri sensi, e sembrarci impenetrabile ed esteso. 

Noi possediamo cinque sensi distinti , la cui mercè possiamo 
certificarci dell’esistenza di alcune qualità del corpo, vale a dire, 
la vista, il tallo, l’udito, l'odorato ed il gusto, i quali lutti dipendono 
da organi speciali col mezzo de’ quali si esercitano. Cosi tutto ciò 
clic può cadere sotto il senso della vista e quello del tatto dicesi 
corpo ponderabile. Il muschio o altra materia aromatica diffusa 
neH’aria, non può nè vedersi, nè udirsi, nè toccarsi; ma perchè 
affetta l’organo dell'odorato, noi avremo da questo certezza del- 
l’esistenza di que’ corpi nell’aria ec. 

1 corpi sotto il rapporto fìsico posseggono proprietà generali c 
particolari. E laddove si volesse riguardarli sotto il rapporto chi- 
mico , le proprietà sono , fisiche e chimiche. 

La estensione, la impenetrabilità, la indistruttibilità, la inerzia e 
la mobilità non possono a rigore dirsi proprietà del corpo o della 
materia, ma sono espressioni convenzionali che servono a dino- 
tare l’essenza soltanto dell’uno o dell’altra, e le due primo val- 
gono esse sole a meglio definire il corpo. Cosi quando anche si 
dicesse essere il corpo la estensione impenetralnle , dotata di proprie- 
tà materiali capaci di produrre su i nostri sensi alcune detenninale 
impressioni , verrebbe così anche esattamente definito il corpo. 

34. Estensione — La porzione dello spazio indefinito , occu- 
pata dal corpo, determina la sua estensione, e questa quella dello 
spazio occupato. Considerata poi ne’ limiti circoscritti dal corpo, 
e nel rapporto delle sue dimensioni , ne dà nel primo caso la sua 
figura, e nel secondo il suo volume, che da’ geometri chiamasi so- 
lidità; dicendosi spazio relativo la parte occupata dal corpo. 

La forma o figura del corpo comprende sempre le tre note di- 
mensioni , cioè lunghezza, larghezza ed altezza o profondità. Lo 
studio delle relazioni e delle proprietà di tali dimensioni , come 
quello del punto, che n’è privo si appartiene alla geometria ; e qui 
diremo soltanto, che la sola lunghezza, e questa unita alla lar- 
ghezza , non danno idea positiva del corpo , ma quella delle linee 
e delle superficie , le quali si considerano prive di spessezza e di 
profondità. Cosi in geometria si ammettono astrattamente super- 
fide che hanno due sole dimensioni, lince clic ne posseggono una, 
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ed i punii che segnano le estremità di una linea sono affatto privi 
di dimensioni. Clic se poi la estensione si voglia considerare nel- 
l’ elemento materiale, dovrebbe supporsi ciascuna sua dimensio- 
ne assai più esile dello stesso elemento o punto materiale. 

35. Impenetrabilità — La resistenza che i corpi mostrano alla 
penetrazione, quella cioè di non permettere che altri occupino il 
luogo da essi occupalo, è ciò che dicesi impenelrabilità.TeA resisten- 
za alla penetrazione è però assoluta solo negli atomi semplici, o 
negli elementi materiali , perchè tanto nelle molècole ( masse di 
atomi o elementi ) , che nel corpo fisico , essa è sempre relativa 
allo stalo della speziale loro coesione. Il perchè noi possiamo con- 
cepire alcuni fenomeni di apparenti penetrazioni , facendoli solo 
derivare dalla porosità, cioè dagli spazii ammessi ne’corpi, i quali 
permettono in alcune circostanze l’avvicinamento maggiore degli 
elementi materiali e quello delle molecole nel corpo, allorché 
questo si comprima , ovvero che si alteri comunque il naturale 
ordinamento delle sue molecole. Nelle apparenti penetrazioni , fa 
duopo però distinguer lo spazio che un corpo circoscrive col suo 
volume, da quello che occuperebbe con la sua massa totale , cioè 
con la quantità di materia priva degli spazii vóti. E di fatti, in 
tult’i fenomeni di compressibilità, in quelli che presentano alcuni 
miscugli c chimiche combinazioni , ne’ quali veggiamo i corpi or 
crescere, or diminuir di volume, la impenetrabilità, cosi defi- 
nita, sembrerebbe opporre forti obiezioni. Ma siffatte anomalie 
svaniscono quando si riflette, che tanto gli atomi elementari , 
che le molecole materiali si trovano nel corpo sempre separate, 
mobili , e tenute a distanza più o meno sensibili fra di esse , e 
perciò comunque i corpi si comprimano, ovvero che s’induca 
un' alterazione nella loro posizione primitiva col mezzo delle 
azioni elettro chimiche , non potendosi mai avvicinarle al punto 
del perfetto loro contatto, dovranno i corpi in alcune circostanze 
presentare fenomeni di apparente penetrazione , e quelli ancora 
che derivano per l’unione di due corpi quando il loro volume 
trovasi considerevolmente diminuito. L’avvicinamento dunque 
delle molecole negli spazii che le separano , che dicesi condensa- 
zione , è la cagione delle anomalie descritte. 

La impenetrabilità , che dà l’ idea positiva del corpo , per- 
mette concepire i diversi movimenti della materia inerte , per- 
chè se gli elementi materiali fossero penetrabili , non potreb- 
bero nè ricevere, nè imprimere alcuna sorta d’impulsione; e 
perciò ove scorgiamo resistenza alla penetrazione per effetto della 
impenetrabilità, deduciamo che debba ivi prodursi movimento, 
ed in conseguenza esservi un corpo. 

36. Indistruttibilità — Cosi definita la materia ed il corpo, ne 
segue che se questo è impenetrabile ed esteso, devo essere anche 
indistruttibile, dappoiché occupando un luogo nello spazio, esso 
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o il suo volume , potrà esser alterato ovvero modificato , ma non 
mai distrutto , e quindi cambiar solo di forma , di densità , di 
natura , o di composizione chimica ogni volta che si mettesse in 
contatto con quegli agenti che possono cagionarvi un’ alterazione 
tanto meccanica che chimica. É di fatti se gli elementi materiali 
fossero distruttibili , non vi sarebbe possibilità di ottenere analisi 
chimiche rigorosamente esatte (1). 

37. Proprietà delle masse di atomi — Li estensione, e l’im- 
penetrabilità descritte, debbonsi considerare come inerenti ad una 
sola particella materiale , ovvero ad un solo atomo semplice se- 
parato nello spazio , perché i corpi posseggono proprietà generali 
e jxirticolari. Le prime sono comuni a tutti i corpi , e sono la po- 
rosità, la divisibilità, la compressibilità, la dilatabilità, la elasticità. 
Le seconde sono comuni a certi corpi solamente, come la solubi- 
lità, la insolubilità, il sapore, l’odore, il colore, la fusibilità, la ro~ 
latilità, la durezza, la tenacità, la malleabilità, la duttilità ec. 


CAPITOLO II. 


PROPRIETÀ GENERALI DE’ CORPI . 


Porosità — Divisibilità — Compressibilità — Dilatabilità — Elasticità. 


38. Porosità — I fisici ed i chimici per meglio spiegare i fe- 
nomeni di compressibilità, di dilatabilità, e quelli che ora si dicono 
atomici, sono convenuti in considerare i corpi come l’unione di 
molecole (masse di atomi) divisibili, discontinue, c di figura 
varia , tenute a distanze più o meno sensibili fra di esse. Le quali 
se suppongami continue, o inseparabili, si dicono atomi semplici 
o elementi materiali, perchè sono il prodotto dell’ultima possibile 
o immaginaria divisione delle prime ; essendoché ora è general- 
mente ammesso che tanto l’atomo semplice che l’elemento mate- 
riale sono indivisibili. La loro impenetrabilità non permette che 
possono venir mai in perfetto contatto fra essi , e perciò trovansi 
sempre separali da spazii più o meno sensibili che abbiam detti 


( i ) Le sostanze organiche, più che le inorganiche, sembra che tutte si distrug- 
gano coll' abbruciamento, ovvero con altre chimiche reazioni. Ma gli clementi 
materiali da cui risultano potranno separarsi , ovvero produrre atomi com- 
posti diversi da quelli contenuti nelle stesse sostanze , non mai però si perverrà 
a modificarti indefinitamente. E di fatti se quelle sostanze si abbruciano in 
vasi opportuni , daranno prodotti il cui peso corrisponderà sempre a quello 
della sostanza adoperata , come lo prova ora l'analisi organica , nelle cui ri- 
cerche oggidi non si perdono le più piccole frazioni tra’ risultamcnli otte- 
nuti. Lo stcsio dicasi de' corpi inorganici , i cui clementi comunque combi- 
nali , ovvero mutati iu altre nuove combinazioni , potranno coll’analisi aversi 
nello stesso stato c peso di prima. 
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pori. Dopo tali considerazioni potremmo supporre ne’ corpi le loro 
molecole trovarsi nelle stesse condizioni de’ corpi celesti, i quali, 
come quelle, sono tenuti a distanze che dipendono dalle loro 
masse, e dagli effetti dell’ attrazione a cui ubbidiscono. Gli spazii 
o i pori ne’ corpi non sono mai privi di altre materie, ma sem- 
pre ripieni di vapore acquoso , di aria e di fluidi incoercibili o 
imponderabili, secondo la loro natura, e lo- stato particolare 
della loro aggregazione molecolare ; soprattutto gli ultimi , che 
sono gli agenti naturali che si trovano da per ogni dove, e che 
riempiono similmente gli spazii ne’ quali si muovono i corpi ce- 
lesti. Li porosità è dunque proprietà generale de’ corpi , ed i soli 
Dinamisli, che ammettono essere il corpo uno spazio ripieno di 
materia continua, e che spiegano tutt’i fenomeni col mezzo della 
compressibilità e della dilatabilità, considerano la porosità come 
accidentale, o proprietà particolare. Lo sperimento fatto dagli ac- 
cademici del Cimento , quello cioè di aver compressa una sfera 
di argento piena di acqua , ed esserne uscita essa in parte dalla 
superficie del metallo , è un fatto che si appartiene alla porosità. 
Lo stesso dicasi del vetro e degli altri metalli, i quali quantunque 
non sembrassero apparentemente porosi , come le arenarie , lo 
zuccaro in pimi, le argille, il legno ec., si lasciano nondimeno at- 
traversare dal calorico e dalla luce , e si dilatano o si restringono 
quando ad essi si aggiugne o si toglie calorico (1). 

11 fenomeno che in fisica si conosce col nome di pioggia di mer- 
curio è un effetto della porosità. Quando in una piccola campana 
stretta ed alta si mette il mercurio sul suo covercliio posticcio di 
legno , tagliato orizzontalmente , portando la campana sul piatto 
della macchina pneumatica , non appena comincia ad eslrarsene 
l’ aria , si vedrà il mercurio passar pe’ pori del legno a guisa di 
pioggia , per effetto della préssione esterna dell’ atmosfera , la 
quale aumenta a misura che diminuisce il volume di aria con- 
tenuta nella piccola campana. 

Nella filtrazione de’ liquidi, C nello stacciamento delle polveri 
de' solidi , la densità de’ primi , e la grandezza delle molecole 
degli ultimi determinano quella de’ pori del tessuto pe’ quali si 
fanno passare. Così una carta finissima che farebbe passar diffi- 
cilmente l’acqua pe’suoi pori , darebbe poi uscita facile all’al- 
coole, e sopratutto all’ etere solforico ec. 

39. Divisibilità — È una proprietà relativa alle masse degli 
atomi, cioè alle molecole o particelle de’ corpi, perchè gli atomi 
semplici, o gli elementi materiali sono indivisibili o continui. 


(i) Un più convincente esempio per provare la porosità lo porgono i corpi 
organici impietriti o fossilizzali ; dappoiché le sostanze abili ad impietrire non 
potrebbero penetrare in tutti gli spazii de’ corpi , c serbare ad essi esatta- 
mente le forme di prima se e* non fossero crivellati da pori. ( V. epigenisia 
de* corpi solidi, art. Cristallizzazione ), 
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Ogni corpo può dividersi in una infiniti! di parti , ma fa duopo 
distinguere la divisibilità geometrica o matematica (1), dalla divi- 
sibilità fisica. La prima non ha limiti , e potrebbe astrattamente 
spingersi all’infinito. E di fatti , suppongasi una molecola piccola 
comunque, egli è naturale che questa potrà dividersi mentalmente 
in due; ciascuna delle due in due altre più piccole, e cosi di se- 
guito sino all’ infinito. Ma la divisibilità del corpo, fisicamente 
considerata, deve avere de’limiti, chè se essa fosse divisibile al- 
l’infinito, dovrebbe in conseguenza seguirne l’alterazione del cor- 
po ne’ suoi principii elementari, e riprodursi incessantemente 
nuovi corpi , lo che è poi contrario al fatto , come risulta da nu- 
merose osservazioni di più migliaja di anni , essendosi le qualità 
de’ diversi corpi naturali conservate sempre le stesse. 

Numerosi òsempii possono addursi aflìn di comprovare la pos- 
sibilità di una grandissima divisibilità della materia. Così un’on- 
cia di oro ridotto in fogli può dapprima covrire un filo di ar- 
gento del diametro di 5 lince e lungo 22 pollici. Il quale poi 
fatto passare successivamente per la filiera , può dare un filo 
lungo 414,000 metri , ossia 111,000 leghe di 200 tese ciascu- 
na; cosicché si avrebbe una divisione di 14 bilioni di parti visi- 
bili. Un quarto di grano d’indaco, sciolto nell’ acido solforico, dà 
una tinta assai turchina a 100,000 grammi di acqua , e ciascun 
gramma di questa soluzione allungata con altri 1000 grammi di 
acqua, riterrà ancora una tinta sensibile dello stesso colore, quan- 
tunque il quarto di grano d’indaco si trovasse sciolto in 100 mi- 
lioni di parti di acqua. Ma le materie odoranti, meglio che i me- 
talli e le sostanze coloranti , permettono di concepire la grande 
divisibilità della materia. Presceglieremo a migliore esempio il 
muschio , il quale alla dose di un granello tenuto per molti anni 
in una stanza spaziosa, in cui ancorché l’aria potesse ad ogn’i- 
slante rinnovarsi , pure la materia odorante sarebbe sempre sen- 
sibile, ed il peso del muschio non si vedrebbe punto diminuito, 
provandolo prima e dopo con le migliori bilance che posse- 
diamo (2). 


(i) I geometri credono potersi provar la divisibilità all'infinito della esten- 
sione col soccorso degl’ incommensurabili. Essi dicono : L'estensione non può 
esser composta d’indivisibili , dappoiché se il lato di nn quadrato p. c. fosse 
formato d’ indivisibili , dovrebbe contenerne un numero limitato; ciascuna 
di queste parti indivisibili sarebbe aliquota di questo lato , cioè parte con- 
tenuta un certo numero di volte nel tutto , c quindi sarebbe aliquota della 
diagonale dello stesso quadrato; il clic poi è assurdo. 

(a) Quantunque si avessero csempii di dirisibilità così grande , pure non 
tuffi corpi sono suscettibili di presentarli al punto de’ corpi citati. Il per- 
ché la divisibilità voluta dagli Haliueinaniani deve avere de’ limiti che sono 
nella divisibilità fìsica, cioè assai al di sotto di quelli assegnati dall’autore 
del sistema della Medicina Omoiopatica. Un tal sistema , clic assai poggia su 
le frazioni , ove queste si spingessero oltre i limili possibili , sarebbe pura- 
mente astratto-, cd inconseguenza l’applicazione del sistema diverrebbe as- 
solutamente chimerica cd assurda. Basterebbero queste sole considerazioni per 
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40. Compressibilità — I corpi sono compressibili , cioè capaci 
ili cedere allo sforzo cagionato dall'urto, o dalla pressione, e 
cambiar dopo di forma e di volume. Ed ammesso che le mole- 
cole non possono mai portarsi al punto del loro perfetto contat- 
to, la compressibilità deve, come la divisibilità, avere anch’essa 
un limite; dappoiché le distanze fra queste molecole, comunque 
vogliami considerare piccolissime, dopo la compressione, del>- 
bono rimanere soltanto diminuite, non già distrutte, altrimenti la 
compressibilità annienterebbe la porosità in que’ corpi ; la qual 
cosa non mai si avvertirà ; intanto che qualunque sia la compres- 
sione a cui venga sottoposto un corpo, si vedrà dopo ritenere, in 
quanto alla porosità, presso a poco le stesse qualità di prima. 

41 . Dilatabilità — È una proprietà che hanno i corpi di au- 
mentare il volume allorché si riscaldano , e di tornare allo stato di 
prima quando perdono laquantitàili calorico che li ha così dilatati. 

La dilatabilità è proprietà contraria alla compressibilità, ed è 
conseguenza dell' impenetrabilità. Per 1’effetto di qucst’ultima si 
spiega l'allontanamento delle molecole de’ corpi allorché si ri- 
scaldano; e con la porosità si dà ragione del loro avvicinamento 
quando si comprimono. La dilatabilità dunque opera nel senso 
della ripulsione ; e perciò gli effetti del calorico sono sempre ri- 
pulsivi ; e la compressibilità opera in quello dell’ attrazione , per- 
chè procura l’avvicinamento delle molecole. Ed è appunto in que- 
sto senso che i dinamisti spiegano tutt’i fenomeni di attrazione 
e di ripulsione, sostituendo a queste forze la compressibilità e la 
dilatabilità solamente . ’ 

42. Elasticità — È la proprietà che hanno i corpi di tornare 
allo stato primitivo quando cessa la forza che ha fatto lor cam- 
biar posizione o volume. Urlando una corda di gravicembalo , 
dopo alquante oscillazioni questa torna allo stato di prima. Lo 
stesso succede con le molle di acciaro , o con altro corpo qua- 
lunque ridotto sotto forme convenevoli , come in lamine o fili , 
ogni volta che sottopongami allo stesso moto d’impulsione. Una 
palla di avorio che si facesse cadere dall’altezza di 2 a 4 piedi so- 
pra un piano resistente , come p. e. di marmo , unto legger- 
mente di una materia grassa, rimbalzando lascerà sul marmo una 
macchia sferica maggiore di quella che si produrrebbe col solo 
punto di contatto della palla col piano. Or se la palla produce 
una macchia più grande del suo punto di contatto sul marmo , 
fa duopo dedurne che essa deve schiacciarsi nel momento dell’ur- 
to , quantunque si vedesse dopo ritenere la stessa sfericità di pri- 


distruggere i voluti trilioncsimi cc. : c tali inammissibili frazioni farebbero 
rientrare il sistema omiopatico in quello della medicina aspettante , o della 
semplice igiene , c non già in altra maniera più razionale ed eilicacc per 
combattere i morbi , i quali sovente resistono anche ad altri più possenti ri- 
medii clic la terapeutica somministra a’ medici detti dall Habncmann allopatici. 
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ma. Lo stesso dicasi dell’elasticità clic mostrano i corpi che si 
piegano, o si comprimono; delle ovali che descrivano i cerchi, 

0 le campane, le quali percosse in un punto, oscillano come le 
corde de’ gravicembali ec. 

• Tuli’ i corpi sono elastici quando sono portati sotto forme con 
venevoli come di fili , lamine , lunghi cilindri , o verghe ec. E 
di fatti il marmo , le altre pietre, il vetro, il legno, i metalli ec. 
che sotto certe date spessezze non sembrano elastici , divengono 
tali quando sono ridotti in lamine, fili , cilindri, o verghe, o 
che questi si prolungano convenevolmente se sono di maggiore 
spessezza. Ma particolarmente gli agenti , imponderabili ed i 
gas, che si dicono perci ò fluidi elastici , hanno tali proprietà ad 
un grado maggiore , come Io prova la riflessione o il rimbalzo 
de’ raggi luminosi e calorifici; la compressione de’ gas e quella 
de’ vapori. Vengono dopo i corpi solidi, ed in ultimo i liquidi, 

1 quali quantunque appena capaci di essere compressi , e sem- 
brassero perciò privi di elasticità, pure se lasciansi cadere da una 
data altezza in forma di goccioline sferiche sopra un piano unto 
leggermente di olio, si vedranno rimbalzare come i corpi solidi. 
Il perchè ogni volta che si urti o si comprima un corpo qualun- 
que, ovvero che s’induca nelle sue molecole uno sforzo capace 
di allontanarle sino ad un certo limite, dovendo queste, per ef- 
fetto della loro reciproca tendenza ad attirarsi , tornare nella 
primitiva posizione, perché conservino la originaria loro aggre- 
gazion molecolare , si produrranno sempre fenomeni più o me- 
no sensibili di elasticità. Dopo tali considerazioni , dedotte da 
moltiplicale sperienze, si è ammesso essere anche la elasticità pro- 
prietà generale de’ corpi. 

Noi dunque conchiuderemo , che essendo tutt’ i corpi porosi, 
le loro molecole avranno più o meno mobilità, secondo che le 
forze attrattive e ripulsive si fanno equilibrio , ovvero che l’una 
domina su l’altra. Queste due forze preesistenti ne’corpi, debbono 
operare continuamente su le loro molecole, e tanto i'esperienza 
che il raziocinio ci portano ad ammettere, che esse sono conlinua- 
mentesospinte le une verso le altre dalla forza attrattiva mantenu- 
ta o regolata dal principio ripulsivo che può esser vinto o domina- 
re alla prima, e produrre l’una l’aumento, l’altro la diminuzione 
della loro coesione. La elasticità, dopo tali considerazioni, sem- 
bra riconoscere per cagione il principio ripulsivo del calorico 
che riempie gli spazii de’corpi ne’ quali le molecole si muovono; 
e perciò ogni volta che s’induca ne' corpi uno sforzo tale da far 
crescere l’avvicinamento delle molecole, come la compressione, 
la tensione, la torsione ec., esse mostrano una certa resistenza, o 
meglio una tendenza a tornare nella posizione di prima. Questa 
tendenza dunque che il corpo mostra a riprendere la primitiva 
forma è appunto ciò che è chiamato elasticità. 
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CAPITOLO HI. 

Inerzia — Quiete — Mobilila. 


43. Inerzia — La materia ed i corpi sono per sè stessi inerii, 
e perciò non mostrano alcun indizio di darsi moto, nè di alte- 
rare o distruggere quello che lor si è impresso. Or non poten- 
dovi essere effetto senza cagione , debbe l’ inerzia considerarsi 
semplicemente come la perfetta indifferenza della materia tanto 
per la quiete che pel moto. E di fatti non potendo la materia da 
sè sola darsi alcuna sorta d’impulsione, nè togliersi il moto ri- 
cevuto , essa deve rimanere eternamente nello stato di quiete o 
di moto , e seguire la velocità c la direzione impressale sino clic 
una cagione estrinseca non alteri il suo stato di quiete ovvero 
di moto. Tale indifferenza, o mancanza di spontaneità, essendo 
qualità negativa, non può divenire proprietà della materia, co- 
stituendo essa e la mobilità il principio di una legge fisica; ov- 
vero serve a dinotare soltanto la indifferenza della materia tanto 
pel moto che per la quiete, e non già una proprietà della stessa 
materia; la qual cosa ha fatto ora dirla semplicemente inerzia e 
non più forza d’inerzia. E di fatti se un corpo avesse liliertà di 
muoversi, la inerzia diverrebbe proprietà intrinseca, e non vi sa- 
rebbe ragione perchè quello prendesse poi tal moto o direzione 
che un altro. La cagione dunque che fa muovere un corpo deve 
essere estrinseca ed indipendente dalla stessa materia. 

44. Quiete — La quiete è lo stato naturale in cui si trovano i 
corpi in natura , cioè che essi sono per sè stessi inerti , o privi 
di spontaneità di muoversi. 

La quiete può essere assoluta , relativa o condizionale. Li pri- 
ma è puramente ideale, perchè non possiamo comprovarla col- 
l’esperienza. E se veggiamo de’ corpi che ci sembrano sussistere 
in un’ apparente quiete assoluta su la terra , come un edilizio , 
gli oggetti che sono in una casa ec., que’ corpi debbono inces- 
santemente partecipare de’loro movimenti interni, e di quelli a 
cui va soggetto il nostro pianeta rimpetto a quelli che compon- 
gono il sistema solare. Che se poi a questi movimenti aggiun- 
gasi l’azione degli agenti naturali (gl’ imponderabili) su gli ele- 
menti materiali del corpo, il loro movimento interno, dipendente 
dall’attrazione molecolare e dalla forza ripulsiva del calorico in- 
terposto fra gli spazii vóti , si avrà una ragione sufficiente per 
escludere ogni possibilità di quiete assoluta, e perciò da consi- 
derarla ideale soltanto, potendosi con la immaginazione annien- 
tar tutti quegli agenti intrinseci ed estrinseci che possono ope- 
rare su la materia inerte. Noi dunque avremo sempre quiete rela- 
tiva o condizionale, e giudichiamo essere i corpi in questo stalo 
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quando le parti che li compongono perseverano costantemente 
negli stessi rapporti di situazione rimpetto a quei che noi giudi- 
chiamo immobili o fissi in un luogo qualunque dello spazio; e 
diciamo questi muoversi quando cambiano successivamente di 
situazione allorché si paragonino con gli altri che sono fìssi, cioè 
che serbano lo stato apparente di quiete. 

La quiete sussiste e può provarsi agevolmente ne’ corpi bruti 
o inorganici, ma negli animali viventi, i quali hanno sponta- 
neità di muoversi, e ne’ vegetali che mostrano sensibilissimi mo- 
vimenti interni , come l’ ascensione de’ liquidi che servono al 
loro nutrimento, cotali verità sembrano presentare forti obiezio- 
ni , dappoiché Vagente che produce quei movimenti potrebb’ esser 
diverso da quello che sussiste ne’corpi bruti, dovendo considerarsi 
puramente intrinseco ed inerente alle loro parti materiali. E di 
fatti, quando una parte o tutte dell'aniinale o di un vegetale si 
privan di vita, esse rientrano nelle stesse condizioni de’ corpi 
inorganici, e divengon similmente come questi materia inerte. 
Il perchè l’agente che produce i movimenti spontanei ne’corpi 
organici, e che si è chiamato vita o forza vitale, può dirsi spirituale 
negli uomini, ed immateriale negli altri animali e ne’ vegetali, 
essendo pertanto effetto di una cagion prima, indipendente dalla 
stessa materia di cui si compongono i corpi organizzati lutti. 
(V. Azioni capillari ed Endosmosi). 

43. Mobilità — La facilità onde può farsi cambiar di sito un 
corpo, e portarlo successivamente per differenti luoghi dello spa- 
zio, relativamente agli oggetti che noi riguardiamo fìssi, chia- 
masi molo o mobilità. Così dicesi essere il moto il passaggio del 
corpo da luogo a luogo, e la quiete essere la permanenza del cor- 
po nello stesso luogo. Tutt’ i corpi sono mobili; ma perché la 
materia è per sé stessa inerte, ed incapace di darsi da sé alcuna 
sorte d’impulsione, ne segue, che quando veggiamo un corpo 
in moto, l’effetto debbe ripetersi ad una cagione estrinseca eil in- 
dipendente dalla materia , che è quella che si è voluto personi- 
ficare col nome di forza o potenza, chiamando poi resistenza l'al- 
tra che cambia o distrugge il moto impresso al corpo. Il moto 
può, come l’inerzia, dirsi assoluto e relativo. Ma non mai possia- 
mo sperimentare il primo, contentandoci di concepire soltanto 
il secondo, come si è detto per l’inerzia assoluta, perchè niente 
vi è positivamente di assoluto nelle cose materiali. E quantunque 
in molti casi ignoriamo la natura delle forze, e quella degli agenti 
che possono produrre i diversi movimenti della materia inerte , 
ci è nondimeno facile definirle da’loro effetti. 
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CAPITOLO IV. 


Spazio — Tmipo — Forzo — Misura delle forze — Velocità. 


4G. Spazio — Li estensione de’ corpi ci dà l’idea dello spaziti, 
che essi occupano. Ovunque ci porteremo, ci troveremo sempre 
circondati da corpi terrestri , e rivolgendo lo sguardo alla vol- 
ta del cielo , vediamo infiniti corpi celesti. Se per poco ci pon- 
ghiamo a supporre che questi corpi disparissero totalmente, ci 
troveremmo in uno spazio non occupato da alcun corpo; il qua- 
le si addomanda spazio infinito , o assoluto. Nondimeno l’idea che 
potremmo cosi concepir dello spazio assoluto, sarebbe poco esat- 
ta , quantunque astrattamente avessimo annientati luti’ i corpi 
materiali e celesti preesistenti ; imperocché questo spazio astrat- 
to si potrebbe circoscriver esso da limiti ? E se questi anche 
s’ immaginassero , non dovrebbe esservi altro spazio oltre que- 
gl’ istessi limiti ? Se in meccanica puossi concepir corpi senza 
estensione , ci è facile ammettere anche astrattamente spazio sen- 
za corpi : ma l’idea dello spazio infinito assoluto sorpassi» quella 
della stessa nostra immaginazione, quando ci trasportiamo oltre 
i termini delle nostre facoltà intellettuali. Noi dunque potremo 
concepir solo lo spazio assoluto limitalo , non lo spazio assoluto 
infinito ; ed il primo, quando restringesi a quella porzione occu- 
pata da un corpo , è ciò che noi chiamiamo estensione. Cosi 
quando dicesi lo spazio di un metro cubo, vale lo stesso che di- 
re l’ estensione che occupa un metro cubo ec. 

47. Tempo — L’idea che possiamo farci del tempo, quantun- 
que puramente astratta , non basta perchè si abbia il mezzo di 
misurarlo. Noi ci formiamo un’ idea del tempo coll’ impressio- 
ne che ci lascia la successione di un avvenimento all’ altro. Co- 
si il passaggio del giorno alla notte , quello della state all’ in- 
verno ec., sono per noi la pruova di due avvenimenti successi- 
vi, l’uno dall’altro differente. Ma volendo paragonare gl’inter- 
valli piccoli e grandi che separano tali avvenimenti , fa duo|H> 
trovar la misura del tempo decorso dall’ uno all’ altro. Afilli di 
riuscirvi si sono prescelte per unità di tempo quelle che ci pre- 
sentano i corpi celesti ne’ loro movimenti , come le più co- 
stanti , e che si succedono senza interruzione. Cosi il (jiorno è 
per noi l’intervallo di tempo più corto e costante che separa i 
due ritorni consecutivi del sole al meridiano ; e l’anno, che è 
l’ interi allo per noi più lungo , è quello che passa fra due ritor- 
ni consecutivi del sole nello stesso punto nel cielo. De’ due po 
riodi citati si è prescelto il primo, come il più corto, od è quello 
che segnano gli ordinarli quadranti solari , detti meridiane , ov- 
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vero orologi a sole. Questo periodo si è diviso in 24 parli ornili 
die si dicono ore; ciascun’ ora è suddivisa in CO minuti, ed ogni 
minuto in CO secondi, e cosi di seguilo (1). 

I romani adoperarono per la misura del tempo uno stromen- 
to che chiamarono clessidra e dopo orologio ad acqua , che è tut- 
todì in uso presso i marinai per misurare il corso do’ navigli e 
comunemente si chiama ampollina. Questo strumento si compone 
di due ampolle o vasi conici di vetro, posti l’uno sull’altro in co- 
municazione fra essi per un piccolo forame al punto di contatto. 
In uno di essi vi si mette acqua o sabbia , che sia in quantità da 
vuotarsi tutta nel vaso sottoposto in un dato tempo, che è quello 
che lo strumento vale a segnare. A questi strumenti come quelli 
che sono poco esalti , sono ora sostituiti cronometri ed orologi 
( V. pendolo). Per le unità di misure per lo spazio e pel tempo, 
si espongono le dimensioni lineari in metri, le superficie in metri 
quadrati , i volumi in metri cubici, il tempo in minuti secondi. 
Imporremo qui un quadro generale del sistema metrico francese , 
di cui faremo uso in quest’ opera , come il più generalmente" 
adottato. 

48 . Sistema metrico — Nel sistema metrico francese l’unità 
fondamentale de’ pesi e delle misure è il Metro, e questo corri 
sponde alla diecimilionesima parte del quarto del cerchio massi- 
mo della terra, detto Meridiano terrestre, la cui circonferenza o 
lunghezza totale è di 40 milioni di metri, o 21 000 miglia genera 
Oche di 00 a grado (§. 1 1). Da siffatta unità si sono dopo cavate 
tutte le altre misure, cioè quelle di lunghezza, itinerarie, di ra- 
pacità, di solidità, e di peso. Per indicare poi i multipli ed i sum 
multipli decimali delle misure, si fece uso di voci tratte dal greco 
e dal latino, come miria, chilo, reato, deca , deci , centi , Titilli ; le 
quali voci dinotano, decina di migliaia, migliajo, centinaio, decina, 

<- lecitilo * centesimo, millesimo. Ecconc i p«irticoiori . 

MISURE DI LUNGHEZZA. 

Mirrilo Unità fomlamcnlale. 

/trimetro Decimo del metro 

t ni t innàri) Centesimo del metro 

Millimetro Millesimo del metro 


(1) Perche la durala dell’intervallo de’ due ritorni consecutivi del sole al 
meridiano risulti esatta , cioè sempre costante , è mestieri di fare alcune 
'correzioni per la ineguaglianza del molo diurno della terra intorno il pro- 
prio asse da occidente in oriente } imperocché quantunque la sua durala sem- 
brasse costante, è però questa alterata dalla durala clic si fra pilone fra i due 

ritorni consecutivi del sole nel medesimo meridiano. Ma i particolari di tali 
correzioni si appartengono all’ astronomia* 


36 


SISTEMA METRICO 


MISERE ITINERARIE. 


Miriametro Diecimila metri 

Chilometro Mille metri 

Ettometro Cento metri (1) 

Decametro Dieci metri (2) 

MISURE AGRARIE. 

Ettara Diecimila metri quadrati 

Ara Cento metri quadrati 

Cen tiara Centesimo dell'ara, o metro qua- 

drato. 

MISURE DI CAPACITÀ PE’ LIQUIDI. 

Chilolitro ...... - . Mille litri 

Ettolitro Cento litri 

Decalitro ....... Dieci litri 

litro Decimetro cubo (3) 

Decilitro . Decimo del litro. 

MISURE DI SOLIDITÀ. 

Derastero Dieci steri 

stero Metro cubo 

Depisterò Decimo dello stero 


1 Unità fondamentale , cavata dal peso di un 
centimetro cubo di acqua stillata , alla tempe- 
ratura di + 4° centigradi , che è il massimo 
della sua densità. 

rmi Ai-D 1M un f Mille grammi — Peso nel vóto di un decime- 
t tro cubo di acqua distillata a + 4“ centigradi. 

Ettogrammo Cento grammi 


Decagrammo Dieci grammi 

Cenftgrammo Centesimo del grammo 

.Milligrammo Millesimo del grammo 


Mille chilogrammi è il peso del metro cubo di acqua e della 
tonnellata di mare. 

Cento chilogrammi compongono il quintale metrico. 

(1) Quadrato di dieci metri di lato. 

( 2 ) Nelle misure itinerarie -comuni in Francia si usa ancora : 

Il miriametro , che è composto di io chilometri , cioè io mila metri. 

La tega di 25 a grado , che è di 444^ metri. 

La lega marina di 20 a grado , é di 5556 metri. 

(3) Un volume a forma di dado lungo un decimetro, largo un decimetro, e 
profondo un decimetro. 
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49. Forte — Si dà in generale il nome di forza ad una ca- 
gione qualunque, tanto intrinseca, che estrinseca, la quale sia ca- 
pace di mettere in moto un corpo o punto materiale, o che 
tenda solamente a muoverlo quando il suo effetto è sospeso, co- 
me da un ostacolo o resistenza , conosciuta anche col nome di 
forza passiva. Una forza dunque è la cagione che modifica lo 
stato di quiete o di movimento di un corpo, perchè essa impri- 
me moto al corpo in quiete, o cambia, ovvero distrugge il moto 
comunicato al corpo. Le forze che operano su le macchine ven- 
gono paragonale a’ pesi. Il chilogrammo ne rappresenta l’unità. 
Per misurarle si fa uso de’ dinamometri , o de’pesi di commercio, 
la cui intensità può essere espressa in numeri di chilogrammi. 
Assumendo quindi il chilogramma , o dinamometro per unità di 
paragone, le forze verranno cosi espresse in numeri di chilo- 
grammi. E poiché la reazione è sempre eguale all’azione, una 
forza non può operare sopra un corpo se non quando questo le 
resiste egualmente. Cosi supponiamo che un peso qualunque sia 
sostenuto da una corda che possa liberamente oscillare, si dirà 
allora che il peso dà il valore dello sforzo o della potenza ; che 
immaginandola eguale a 20 chilogrammi , la corda che dà la mi- 
sura della resistenza , dovrà segnare lo stesso numero di chilo- 
grammi della potenza. 

Vi ha tre cose da considerare in una forza che opera sopra un 
mobile o punto materiale , cioè 1° la posizione del mobile o pun- 
to materiale; 2.° la intensità o grandezza della forza; 3.° la sua 
direzione, ossia lo spazio rettilineo che tende a far percorrere al 
mobile, o punto di applicazione. 

L’intensità o grandezza di una forza si misura prendendone 
per unità una conosciuta, significando dopo per mezzo di nu- 
meri il rapporto delle altre a questa unità. Inoltre due forze sa- 
ranno uguali , quando applicate in senso contrario l’una dell’altra 
ad uno stesso punto materiale, si fanno equilibrio. La forza poi 
dicesi doppia, tripla, ec. allorché le due forze conosciute uguali, 
si applicano nella stessa direzione sul medesimo punto ; e questa 
diverrà tripla, quadrupla ec, ove se ne unissero, tre, quattro ec. 

Infinite sono le forze, o gli agenti impellenti che sono capaci 
di produrre movimento ne’corpi ; e sovente queste si complicano 
pel modo di operare, per la natura del corpo, e per infinite al- 
tre circostanze , come particolarmente osservasi ne’ movimenti 
de' liquidi, ed in alcuni fenomeni ancora inesplicabili delle azioni 
capillari, nell’endosmosi, ed in quelli d’idraulica o idrodinami- 
ca. Ma per quanto varie si fossero codeste forze, possonsi nondi- 
meno riunire a pochi capi solamente. 

Cosi vi ha forze che sono conseguenza dell’ impenetrabilità o 
di altre qualità generali della materia , le quali ci permettono 
concepire urti e resistenze, co’ movimenti che ne derivano. Al- 
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tre for/e sono puramente dipendenti dalia volontà , come q errile' 
degli animali, e le altre che derivano da movimenti molecolari 
interni de’ vegetali, le quali sappiamo solo che ne’ primi si eser- 
citano per mezzo de’muscoli e di altri organi speciali, e di que- 
sti ultimi soltanto ne’ vegetali, essendoci ancora l’agente di tali 
movimenti spontanei del (ulto ignoto (V. Endosmosi); e solo 
possiamo supporre dover essi partecipare in molte circostanze! 
degli effetti dell’attrazione, della forza elettro-chimica , della for- 
za ora detta calalillica (1) , di quella degl’ imponderabili, die si di- 
cono agenti naturali , ignorandosi solamente come alcune di que- 
ste operano que’ diversi movimenti della materia organizzata. Ed 
in ultimo v’ha delle forze clic derivano dalle azioni chimidie, che 
si dicono affinità, le quali sono del pari sottoposte agli stessi agenti 
naturali, i quali operano similmente su le materie inorganiche. 
Comunque voglia poi considerarsi l’esercizio delle forze su la ma- 
teria inerte, noi sappiamo che esse operano tanto nell’interno che 
all’esterno de’ corpi , e che il modo come operano deve sempre 
dedursi dagli effetti prodotti , sopratutto ragionandosi di quelle 
che derivano dagli agenti imponderabili, perchè considerali questi 
(piali agi'nli materiali, ci sono come tali assai poco noti. 

50 . Velocità — Due o più corpi o punti materiali in movimento 
possono percorrere lo stesso spazio in tempi uguali o differenti ; 
questa differenza di rapidità di movimenti è ciò che dà l’idea del- 


(ì) Berzelius lia dato il n ome dìjorza caUilitlica ad una cagione ignota elio 
produce una serie di reazioni che egli dice non potersi spiegare col mezzo 
delle affinila chimiche; perchè decomponendosi in certi casi alcuni corpi col 
contatto di altri , non vi ha fra questi alcuna reazione che determina la corn- 
ili nazione di uno dc’corpi agcnii col prodotto ottenuto. Egli paragona la for- 
za catalitica all’ attività particolare dell’ organizzazione animale con che ven- 
gono preparati i principe necessari i alla ( esistenza ; come il sangue ec. ) col 
mezzo degli alimenti. Cosi per darne un esempio, lo zuccaro posto in contatto 
• oll’acqua c col fermento si scompone c cambiasi in acido carbonico ed al- 
cool ec. Quantunque a prima vista sembrasse non potersi comprendere tale 
classe di reazioni in quelle delle ordinarie affinità chimiche, nondimeno, 
ammessa la elettricità come cugion prima delle ultime , potrebbe questa stessa 
spiegare gli cifetti catalittici, e solo distinguerli da quelli in cui gli clementi 
or si sostituiscono gli uni agli altri , or l'uno lascia quello con cui era com- 
binato per unirsi all’ altro corpo aggiunto con cui ha maggiore affinità. Nelle 
reazioni dunque credute inesplicabili e dipendenti da forza ignota detta ca- 
talitica , può benissimo intervenirvi la stessa forza elettrica die determina 
le altre combinazioni chimiche, come diremo nella capillarità c n c[\* endosmo- 
si t dappoiché il contatto de' corpi basta per determinare un nuovo ordinamento 
negli clementi de* corpi organici , alterarne l’equilibrio, c mutarne lo stato 
primitivo in altre novelle combinazioni. Cosi le frutta dal nascere passano da 
un prodotto all’ altro fino alla loro maturczza, presentando variali passaggi sen- 
za che altro corpo vi si metta dircttamcute in contatto. Quelle combinazioni 
però contengono tutte presso a poco gli stessi principii costituenti , e ne dif- 
feriscono solo per le proporzioni. Or non potendo la forza calalillica dar me- 
glio ragione del fenomeno, perché essa stessa é ignota, la sua ammissione sareb- 
be prcgiudicievolc anzi che utile nella scienza, perché essa soddisfarebbe in 
apparenza lo spirilo, come sodisfa in medicina la voce disposizione, c fareb- 
be arrestare ogni ulteriore ricerca su la cagione de’ fenomeni citali. 
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la velocità. Li velocità dunque di un corpo o punto materiale è 
il rapporto dello spazio che il corpo percorre, nel tempo impie- 
gato a percorrere questo spazio ; o più brevemente è lo spazio 
che esso percorre in un secondo ove uniformemente si muova. 
Ma se si consideri la velocità come il prodotto , o l ’ effetto di una 
o più forze, dinoterebbe allora tal prodotto lo spazio percorso da 
un corpo in un dato tempo, o soltanto la rapidità, o meglio la 
misura di un movimento, se questo cioè è celere o pur lento; 
ma non già la linea che il corpo o punto materiale potrebbe 
percorrere , se cioè una retta ovvero una curva qualunque , per 
chè questa servirebbe a dinotare le diverse sorte di movimenti , 
e non la lentezza o la rapidità di essi. 

Per valutare la velocità di un corpo in molo, o la misura 
del suo movimento, fa duopo avere un termine di comparazio- 
ne, cioè un movimento costante a cui possono rapportarsi tutti 
gli altri movimenti rapidi o lenti. In questo termine si è pre- 
scelto ad unità di tempo un secondo , e ad unità di spazio la lun- 
ghezza di un metro , che corrisponde alla diecimilionesima parte 
del quarto del cerchio del meridiano terrestre. Gli spazii dunque 
percorsi da’ punti di applicazione delle forze verranno contras- 
segnali in metri. Cosi suppongasi che senei tempo che un corpo 
avrà percorso uno spazio dato , un altro ne percorra il doppio, 
si dirà che la velocità del secondo è una volta più grande che 
quella del primo ; o in altri termini , che uno de’ due corpi ha 
impiegato una volta meno di tempo per giugnere al medesimo 
luogo , o per correre lo stesso spazio. Li misura dunque del 
tempo e quella dello spazio servono a paragonare le velocità , e 
a determinare il grado di rapidità e quello di lentezza de’ mo- 
vimenti prodotti. 

La formola che serve a significare la velocità applicasi più ge- 
neralmente al moto uniforme o equabile, ed è S=YT, ovvero 

V— ,p, V rappresenta la velocità del corpo, T il tempo, S lo 

spazio percorso in detto tempo; lo che dinota esser la velocità 
uguale allo spazio diviso pel tempo. Un siffatto modo di rap- 
presentar la suddetta formola debbe intendersi come una ma- 
niera compendiosa di esprimerla, dappoiché rigorosamente delle 
quantità eterogenee, come tempo, velocità e spazio, non potreb- 
bero dividersi Luna per l’altra; il perchè la formola deve in com- 
plesso dinotare, esser la velocità eguale al numero di unità di spa- 
zio diviso pel numero di unità di tempo che misurano il moto 
di un corpo. E rapportandoci a questo significato, se un corpo 
in moto avrà percorso 36 unità di spazio, cioè 36 metri , in sei 
unità di tempo, cioè in 6 secondi; ed un altro 24 metri soltanto 
nello stesso intervallo; allora si dirà, che la velocità del primo 
sarà 36 diviso per 6 eguale a 6; c quella del secondo sarà 21 di- 
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viso anche per fi eguale a 4 ; lo che dinoia, esser le due velocità 
fra di esse ne’rapporti di 6 a 4. 

ol . Misura delle forze — Si è detto più innanzi (die una forza 
non può misurarsi che dall’ effetto prodotto; il quale poi in tutto 
consiste nella velocità onde il corpo si muove. Il perchè dobbia- 
mo supporre , che nell’ operar di una forza , tutte le particelle 
materiali del corpo ricevano eguali gradi di velocità, presa tante 
volle per quante sono le particelle del corpo; e perciò tal mi- 
sura, che sta nel trovar lo spazio percorso dal corpo in un tempo 
dato, si esprime col dire, essere il prodotto della massa per la 
sua velocità, prodotto che chiamasi quantità di moto, o meglio di 
velocità, ed è quello che serve di misura della forza che ha mes- 
so il corpo in moto. Cosi la quantità di moto deve significare la 
intensità o grandezza della forza di cui il corpo è animato dopo 
l’ impulsione, e che ritiene in se stesso, e pel cui effetto con- 
tinua a muoversi. E difatti, se dopo avere una forza comunica- 
to al corpo una data impulsione, cessasse subito di operare, do- 
vrebbe il corjio, in virtù della sua inerzia, proseguire a muover- 
si indefinitamente, e con una velocità proporzionale all’impul- 
sione ricevuta. Quest’effetto prodotto dalla forza , e che risiede 
tuttora nel corpo, esprime la sua quantità di moto. Laonde due 
corpi che ricevono la medesima impulsione debbono avere la 
stessa quantità di moto. Se però le due masse sono ineguali, 
esse avranno la stessa quantità di moto , ma con una velocità 
differente; e per lo contrario, se due corpi hanno ricevuto l’im- 
pulsione da due forze ineguali , essi avranno un movimento dif- 
ferente, con una velocità che in alcuni casi può esser la stessa; 
mentre essendo la quantità di moto che anima un corpo l’ effetto 
prodotto dalla forza, e che questa si misura dal suo effetto, la 
quantità di moto deve aver per misura la massa moltiplicata per 
la velocità, come la forza si misura dagli effetti prodotti. Or 
perchè l’effetto della forza applicata ad un corpo è quello d’im- 
primergli un determinato moto in una data direzione , deve 
questo servir di misura della forza; misura la quale d’altronde 
non è che relativa, perchè serve a paragonare una forza coll’al- 
tra, misurando le masse e le velocità con le stesse unità dell’una 
che quelle dell’altra. Che se poi vogliasi giudicar della grandezza 
del moto dalla grandezza della velocità , invece di dire molo im- 
presso, può dirsi anche velocità impressa; e similmente invece di 
dire il inabile è in tale stalo di moto , può dirsi meglio il mobile è 
animato da tale velocità, perchè è la velocità che sta nel mobile, 
ed il moto non è che un effetto conseguente. 

Or dalle cose premesse deduciamo , che una forza essendo 
proporzionale all’ effetto prodotto , o alla velocità che imprime 
al corpo, dovendosi tener conto della massa del corpo messo in 
moto, perchè* una forza data, applicata sopra masse differenti, 
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non può imprimergli la stessa velocità, si avrà, die la forza es- 
sendo data, dovrà misurarsi moltiplicando la massa per la velo- 
cità. Laonde supponiamo die le masse fossero rappresentate 
da j , 1 , j , con le velocitò da percorrere nello stesso tempo lo 
spazio di 2 metri la prima , 1 metro la seconda , \ di metro la 
terza. Le forze allora che lo avranno spinto saranno j moltipli- 
cato per 2 metri , eguale ad 1 metro ; 1 , moltiplicato per 1 , 
eguale ad 1 ; 4 moltiplicato per 7 anche eguale ad 1 ; lo che di- 
nota aver le dette masse ricevuta l’impulsione di una forza 
eguale. E supposto poi che una massa sia 1 , postò in moto con 
una velocità eguale a 2 metri; ed un’altra sia 10, con una velo- 
citò eguale a 4 ; allora dovendosi moltiplicar la massa per la ve- 
locitò , la forza che avrà animata la prima sarà 1 moltiplicato 
per 2 eguale a 2 , è quella che avrà animata la seconda diver- 
rà 10 moltiplicato per 4 eguale a 40 . 

CAPITOLO V. 


Equilibrio delle forze — Forze parallele. 


52 . Equilibrio delle forze — Allorché una forza spinge in 
avanti un corpo, ed un’altra di eguale intensità lo tira indietro, 
la differenza essendo eguale a zero, non potrà il corpo muoversi 
nel senso dell’una, nè in quello dell’ altra forza; e perciò vi sarà 
equilibrio di forze, e riposo del corpo. Ma tal quiete che risulta 
dalla distruzione 0 neutralizzazione di due forze , dicesi equi- 
librio o riposo forzalo, e questo differisce dal riposo naturale, per- 
chè l’ultimo è inerente al corpo, e sta fino che alcuna forza lo 
solleciti a muoversi. Lo stesso succede quando non due, ma più 
forze fossero dirette sul corpo in quiete, perchè opponendo alla 
risultante della loro somma una novella ed egual forza unica in 
senso contrario, come nel primo esempio, si avrà similmente 
equilibrio di forze, e riposo forzato del corpo. Che se poi la ri- 
sultante della somma di tutte le forze dirette sul corpo per po- 
terlo spingere in avanti , fosse inferiore a quella delle altre forze 
che operassero a tirarlo indietro , si vedrebbe il corpo muovere 
nella direzione della maggior somma , come se vi fosse tirato da 
una sola forza , uguale alla differenza delle due somme. Cosi 
p. e. un carro che fosse tirato da 6 cavalli posti in fila, cioè nella 
stessa retta , si muoverebbe con una forza uguale ad un cavallo, 
uguale però alla risultante della somma de’ 6 cavalli , supposti 
tutti di egual forza, e perciò eguale a 6. E togliendo 2 cavalli 
da’6, se questi si attaccassero dietro il carro e nella stessa retta 
de ’4 che rimangono avanti , tirando que’due in senso contrario, 
dovrà il carro muoversi in avanti , ma come se fosse tirato da 
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un cavallo, la cui forza sarebbe però cimale alla differenza delle 
due somme, cioè eguale a 2 cavalli soltanto , per essersi equili- 
brata la forza de’due cavalli trasportati in dietro con quella di 
altri due de’ 4 che tirano avanti; e perciò il carro si vedrà muo- 
vere coll’eccesso della forza , che si è detto essere eguale a’ due 
de’ quattro cavalli posti avanti. 

Faremo ancora un’altra applicazione de' principii premessi , 
clic possono estendersi ad un gran numero di casi. Abbisognando 
una data forza per trasportare un peso ad una data distanza in 
un tempo determinato, e con una data velocità, vi sarebbe uopo 
della metà di questa forza qualora si volesse condurlo alla metà 
di quella distanza, e cosi di seguito. Ed al contrario, il doppio, 
triplo, ec. di forza applicata allo stesso peso, dovrà portarlo al 
doppio, al triplo ec. della stessa distanza. Laonde essendo i corpi 
per sé stessi inerti, debbono mostrare indifferenza ed opposi- 
zione al movimento ed alla velocità. Or questa opposizione non 
può vincersi che col mezzo di forze, ed essendo essa proporzio- 
nale alla massa, basta solo conoscerne il valore, perchè possa prò 
porzionarsi la forza per metterla in moto, e con una data velocità. 

53. Forze parallele — Le considerazioni premesse su l'equi- 
librio delle forze, ed in particolare l’effetto di quelle che so» in- 
tese su la stessa retta , la cui azione or si aggiugne , or si sottrae, 
a seconda che le forze operano nello stesso senso, o in una di- 
rezione contraria, ci portano ad ammetter gli stessi effetti pro- 
dotti da quelle forze che non operano nella medesima linea, ma 
in piu rette parallele. Cosi, quando invece di attaccare i 6 o più 
cavalli ad un carro l’un dopo l’altro nella stessa retta, questi si 
situassero due a due, tre a tre, ec. di fronte, gli effetti sarebbero 
gli stessi ; e porciò le forze si dicono parallele, perché tutte ope 
rano per le stesse rette. Ondcchò ogni volta che più forze parallele 
cospirano nello stesso senso , produrranno il medesimo effetto di 
una forza unica , eguale alla loro somma, e che operi nella me- 
desima direzione. E quanto si è detto per le forze parallele che 
operano in avanti , vale per quelle che nello stesso tempo ope- 
rassero indietro ; perché riducendo le prime e le seconde ad una 
sola forza eguale alla loro somma , cioè alla risultante definiti- 
va, si troverà esser questa eguale alla differenza delle due som- 
me , diretta nel senso della più forte, o di quella che eccede. 
Applicando poi le forze parallele al caso premesso nell’equilibrio 
delle forze , cioè de’ 4 cavalli attaccati avanti c 2 indietro, l’uno 
dopo l’altro nella stessa retta , se i primi aggiunti fossero 2 a 2 , 
ed i secondi l’uno accanto l’altro, operando essi nel senso delle 
forze parallele, produrrebbero il medesimo effetto, ed il carro ver- 
rebbe similmente tiralo avanti con la forza di due soli cavalli , che 
è l’eccedente, o la differenza della somma de’ 2 contro 4 cavalli. 

Ammessa ancora, clic una forza data produca effetto identico 
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in modi differenti , e die per trasportare a data distanza' un peso 
di 100 chilogrammi vi bisogni una forza come 10, considerando la 
durata del tempo come costante, vi abbisognerà il doppio, il triplo 
ec. di forza per portare il medesimo peso alla stessa distanza <* 
nel medesimo intervallo di tempo. Or supponiamo clic questo 
peso si divida in 2, 3, 4 parti eguali , ed a ciascuna parte si ap- 
plichi la stessa forza adoperata per trasportare l’intero peso, cioè 
i 100 chilogrammi, egli è naturale, dopo ciò che ne abbiamo pre 
messo , che ogni parte verrebbe portata nello stesso tempo tota- 
le , col doppio , col triplo , col quadruplo di velocità. Perciò è 
indifferente far trasportar lo stesso peso totale da carri tirali da 
1 , da 2, da 3, da 4, o più cavalli, i quali porterebbero i pesi 
come 1 , 2 , 3 , 4 , perchè il peso totale sarebbe sempre portato 
alla medesima distanza e nello stesso tempo, che quando fosse 
|Histo sul carro tirato da 4 cavalli ; essendo la risultante della 
somma della forza de’ 4 cavalli eguale alla risultante della som- 
ma de’ 4 pesi indicati (1). E di fatti dietro tali considerazioni , 
noi spieghiamo ora facilmente perchè ne’ trasporli il valore si 
paga per unità di peso, qualunque si fosse il numero di tali unità; 
cioè inFrancia per chilogrammi ec., essendo sempre la forza tota- 
le che vi occorre proporzionale alle unità di chilogrammi ec. (2). 

Or dopo il premesso riassumendo le deduzioni teoriche, di- 
remo , che la resultante di due forze parallele che operano per 
Io stesso verso e sopra due punti invariabilmente connessi, è 
parallela alle componenti ed è eguale alla loro somma , perchè 
la sua direzione divide la retta che congiunge i punti in parli 
reciprocamente proporzionali alle stesse forze. Che se poi que- 
ste operano nel senso opposto, allora la resultante è uguale alla 
differenza di esse forze, la quale poi opera nel senso della forza 
che eccede. Ed in ultimo, in ogni sistema di forma invariabile 
animalo da forze parallele, vi è sempre un punto [>er lo (juale 
passa la resultante unica di queste forze, che chiamasi centro 
delle forze parallele, il quale è tanto più da considerarsi, in quan- 
to che ne’ corpi gravi ne’ quali le forze parallele son quelle di 
gravità , il centro di codeste forze si dice centro di gravità, che è 
quello in cui si suppone riunito il peso del corpo. 


(i) Qui s’ intende clic i cavalli sieno di egual forza, e che gli ostacoli o 
resistenza sieno ancora eguali ; perche se variassero , dovrebbe crescersi o 
diminuirsi la forza , come avviene pe' carri nelle salite e nelle discese , ove , 
come ognun sa , fa duopo per le prime aggiugncrc c per le seconde togliere 
una quantità di forzai Ne’ casi delle discese la forza non si scema col togliere 
un numero di cavalli , ma col crescere le resistenze c l’attrito, procurando 
di fermare ne’ loro assi una o due ruote in dietro, secondo il grado d’ in- 
clinazione del piano. Ter le salite fa mestieri avanzare assolutamente la forza 
coll'alimentare il numero de’ cavalli ec. 

(’) Il consumo della forza che richiede un corpo per essere trasportato ad 
una data distanza in un tempo determinato , vico dedotto dal peso del cor- 
po, c dalla velocità con cui deve percorrete lo spazio dato. 


Digitized by Google 



44 


CAPITOLO VI. 


DIREZIONE DELLE FORZE E DE’ MOTI CHE NE PROVENGONO. 


Parallelogrammo delle forzi* — Composizione e risoluzione delle forze — Molo- 
equabile o uniforme — Molo vario — Moto curvilineo e forze centrali — 
# Moto composto. 


54. Le forze secondo che si dirigono , ovvero si complica- 
no , o che sono più o meno intense , potranno imprimere al mo- 
bile diversi movimenti , i quali poi tutti si riducono al moto ret- 
tilineo , ed al moto curvilineo. Cosi quando la forza è unica , il 
mobile non potrà avere che il primo di tali movimenti, e seguire 
la direzione della forza, cioè la linea retta. Ma se più forze con- 
giungono la loro azione sul mobile , dovrà questo muoversi co- 
me se fosse animato da una sola forza , la quale perchè risulta 
dall’azione simultanea di quelle forze, dicesi perciò risultante , e 
si chiamano le forze da cui deriva le componenti della detta ri- 
sultante. Che se poi cospiri convenevolmente la direzione ed il 
modo di operare delle forze , potrà allora farsi descrivere al mo- 
bile ogni sorta di curva e con qualunque velocità , o rapidità di 
movimento , in un punto qualunque di questa linea. La quale 
velociti) si deduce dalla grandezza o intensità della forza risul- 
tante che opera sul mobile , e dal tempo che passa dall’ origine 
della sua azione (1). 

Allorché due forze operano sul mobile nel medesimo senso , 
o su la stessa retta, la risultante diviene eguale alla loro somma. 
Se poi due forze ineguali operano in senso diametralmente op- 
posto sul mobile, non potendo questo ubbidire ad entrambe si- 
multaneamente , dovrà muoversi nella direzione della forza mag- 
giore , ma soltanto per l’eccesso di quest’ ultima su la forza più 
debole ; o in altri termini , che il corpo si muove come se fosse 
animato da una sola forza risultante , eguale alla differenza delle 
due forze componenti , e diretta nel senso della più grande. Ma 
se due forze qualunque operano in sensi differenti, ma non dia- 
metralmente opposti , ovvero che non sono dirette su la stessa 
linea , allora si vedrà prendere al mobile una direzione media , 
e con una velocità minore della somma delle velocità generate 
dalle due forze prese separatamente. In questo caso potendo le 
due forze produrre l’effetto di una forza unica, che n’ è la risul- 


(i) Questi principii generali che in meccanica fanno insieme la base della 
dinamica , si svolgono c si ragionano ivi , c si applicano più ampiamente col 
soccorso del calcolo, il quale perchè sarebbe fuori i termini di quest’opera , si 
sono perciò accennati soltanto , alfin di potere intendere semplicemente gli 
effetti delle forze e i diversi movimenti che possono produrre. 
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tante , potrà trovarsi col soccorso della costruzione di un paral- 
lelogrammo la direzione che dovrà prendere il mobile e quale 
ne sia la grandezza della risultante. Cosi rappresentando ciascuna 
forza per la retta che il corpo percorrerebbe in un dato tempo , 
qualora fosse messo in moto da una sola forza, tirando dall’estre- 
mità di ciascuna di queste rette un’ altra che fosse parallela alla 
direzione dell’ altra forza , ne risulterà un parallelogramma in 
cui la direzione del movimento del mobile è data dalla diagonale 
che comincia dal punto di partenza del mobile , e finisce all’an- 
golo opposto dello stesso parallelogramma. A questo modo di 
trovar la direzione del movimento, si è dato il nome di legge del 
parallelogramma delle forze , il cui uso è poi di un’ applicazione 
importantissima. 

Si supponga ora A il mobile po- 
sto in moto, AB la grandezza d’una 
forza e la sua direzione ; AC la gran- 
dezza e la direzione dell’altra forza. 
Si compirà dopo questi dati il pa- 
D rallelogramma con le linee BD,CD, 
le quali sono parallele alle forze AC, 
AB , e si avrà la direzione del mobile, il quale dovrà muoversi 
secondo la diagonale AD, che rappresenta la risultante delle due 
forze citate. 

Cosi compito il parallelogramma , si deduce facilmente la com- 
posizione e la risoluzione o scomposizione delle forze per trovare 
la forza unica, cioè la risullante che deve operare sul mobile. An- 
cora, invece delle due forze AB, AC possiamo servirci di una forza 
unica che ad essa sia equivalente, come AD. Le prime forze AB, 
AC , o componenti , si dicono forze semplici , e la seconda AD 
che è la risultante, chiamasi forza composta. E reciprocamente, la 
forza composta AD può scomporsi nelle due forze AB, AC, con di- 
rezioni arbitrarie, perchè esse opereranno sempre allo stesso mo- 
do che la forza unica AD. Quindi una forza data, potrà scomporsi 
in due altre forze , perchè la retta che rappresenta la direzione e 
la grandezza o intensità della forza unica , potrà esser presa per 
la diagonale di un numero infinito di parallelogrammi , i cui iati 
saranno le componenti , che potranno sostituirsi alla forza unica. 

La legge dunque del parallelogramma delle forze, dopo quanto 
si è premesso , perchè divenga generale , può cosi significarsi. 

Se un corpo che si trova in A vien sollecitato da due forze 
qualunque secondo AB , AC , e che AB, AC rappresentano gli spa- 
zii percorsi in tempi eguali , valutati a partire dal punto A , in 
virtù di ciascuna di tali forze prese separatamente , il corpo A , 
per mezzo dell’azione simultanea delle due forze, deve percor- 
rere nello stesso tempo e di un movimento uniforme la diago- 
nale AD del parallelogramma ABDC. 
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55. Molo equabile — Essendo la materia per sé stessa inerte , 
allorché una forza avrà rimosso un corjio dallo stato di quiete e 
"li avrà comunicato una data velocità, se la forza dopo di avere 
operalo in un istante sul corpo, lo abbandona a se stesso, dovrà 
questo muoversi nella direzione della forza primitiva o attiva per 
effetto della velocità acquistata , che ciascun elemento materiale* 
dovrà ritenere indefinitamente fino che non operi sopra di esso 
una cagione estrinseca, come una resistenza o forza passim. 
Il perchè non potendo il corpo inerte né darsi, nò togliersi alcuna 
sorta di moto, non potrà alterare nè la sua direzione, nè la ve- 
locità impressagli, la qual velocità perchè deve far percorrere al 
corpo spazii uguali in tempi eguali, il moto prodotto dicesi equa- 
bile o uniforme. Dopo ciò il moto prodotto da una forza istantanea 
sarà, per l’inerzia del corpo, di sua natura uniforme e rettilineo, ed 
esso serve di paragone ad ogni altro moto vario. (V. Velocità). 

56. Moto vano — Dicesi molo vario quello in cui la velocità 
e la direzione variano ad ogn’istante. E se una forza qualunque 
neU’operare costantemente sul mobile opera in modo da crescere 
o togliere velocità, il moto si dirà nel primo caso accelerato, e 
la forza acceleralrice , e nel secondo si chiamerà ritardato , e la 
forza rilardalrice. Che se inoltre in egual tempo si crescono, ovve- 
ro si scemano al mobile gradi eguali di velocità , si avrà allora il 
moto equabilmente acceleralo, ed il moto equabilmente ritardato. Cosi 
quando la forza acceleratrice fosse costante , dovrebbe comuni- 
care al mobile velocità doppia, tripla ec. di quella con cui sa- 
rebbe corso lo spazio che gli avrebbe fatto percorrere nella pri- 
ma unità di tempo; e per lo contrario, se operasse la forza ri- 
tardalrice sul mobile costantemente in senso opposto, dovrebbe 
la sua azione scemare in ciascun istante, o unità di tempo, la ve- 
locità iniziale del mobile allo stesso modo che l’aumenterebbe la 
forza acceleratrice. 

57. Moto curvilineo- Forni centri fuqa-Forze centrali — Al- 
lorché più forze intendono sopra un corpo e si aggiungono con- 
venevolmente , potrà farsi ad esso descrivere ogni sorta di curva 
con qualunque velocità; il moto si è perciò detto curvilineo. In 
questo caso pertanto il moto vien prodotto da due forze uniche, 
o da due risultanti di più forze ; perchè se il corpo ubbidisse ad 
mia sola forza, dovrebbe allora muoversi in linea retta, e seguire 
il moto rettilineo sino che il corpo non incontrasse alcuna re- 
sistenza ovvero ostacolo. Quindi il moto curvilineo è il risulta- 
mento di un’ impulsione istantanea o primitiva data ad un corpo, 
a cui poi un’altra forza fa cambiar direzione in ciascun istante. 

Volendo considerare il moto curvilineo in un caso che piu da 
vicino si rapporta alla fisica speciale, riguarderemo la combina- 
zione delle due forze che si dicono centrali, le quali con lo scoio 
porsi danno la forza centrifuga c la forza centripeta, dal cui esercì- 
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zio si fa poi dipendere il corso ammirabile de’ corpi celesti. La 
prima, che è un caso particolare del moto di rotazione, è quella 
che sollecita il corpo e le sue molecole materiali , che se ne distac 
cano, ad allontanarsi dalla curva che descrive il corpo; e la se- 
conda , cioè la centripeta , è la forza che cerca deviare il cor|»o 
dalla direzione rettilinea che naturalmente avrebbe seguila per 
l’ effetto dell’ impulsione ricevuta. Perché dunque le due forze 
operano nella direzione del centro di azione ed in senso contra- 
rio, si sono perciò dette centrali; ma tal nome si è più special- 
mente applicato alla forza centripeta. Ora il corpo sottoposto al- 
l’azione delle predette due forze, dovrebbe muoversi in due di- 
rezioni diverse; ma dovendo scomporle per trovarne la loro 
energia, si avrà, che per l’efTetto della forza centripeta il corpo 
tenderebbe a cadere nel centro di attrazione, e per l’impulsione 
comunicatale dalla forza centrifuga dovrebbe seguitare a cam- 
minare in linea retta dall’istante in cui la prima cesserebbe di 
operare. Laonde il corpo sottoposto all’azione delle due forze* 
anzidetto, non potendo ubbidire a ciascuna separatamente, deve 
descrivere una curva, la quale sarà prodotta dalla diagonale di 
lutt’i parallelogrammi che potrebbero disegnarsi dietro la dire- 
zione e l’energia di ciascuna forza; la qual curva potrebbe va- 
riar per forma sino aH’infìnito, cominciando dal cerchio e pas- 
sando aU’ellissi la più allungata, ed anche alla parabola ed al- 
l’iperbole (tutte comprese nelle sezioni coniche). I corpi celesti 
in ispezialità ci offrono movimenti che si eseguiscono nella dire- 
zione di tutte le predette curve. 

Da quanto si è premesso rilevasi, che essendo lo scopo della 
forza centrifuga quello di allontanare le molecole dal corpo che 
si muove sopra se stesso, tutte in linea retta, come i raggi che 
divergono da un centro comune, o come osservasi nel giro di 
una ruota clic serve ad affilare gli strumenti da taglio, la quale 
schizza gocce di acqua in linea retta, tutte nella tangente o dire- 
zione del centro della ruota, la stessa forza non potrebbe da se 
sola far descrivere a quelle particelle di liquido in distacco al- 
cuna curva, ma rette soltanto. Se nondimeno un’altra forza, sia 
semplice o risultante di più forze , cercasse rimenar quelle parti- 
celle al centro della terra, ossia di centro di attrazione, ed ope- 
rasse costantemente ad ogni istante sopra di quelle rette, perché 
essa opererebbe nella direzione contraria della forza centrifuga, 
ne seguirebbe la deviazione di quelle molecole dalle retto che 
avrebbero percorse, e quindi si vedrebbero invece descrivere 
delle curve. 

Dietro tali principii lian potuto i geometri dimostrare il gonfia- 
mento del globo nell’equatore, ove la forza centrifuga è più gran- 
de, ed il suo schiacciamento a’ poli in cui essa è più debole. E 
di fatti , quando un corpo soggiace ad un movimento di rota- 
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zione sopra se stesso, come un globo, una ruota che giri sul pro- 
prio asse ec. , se le molecole del corpo non fossero tenute vicine 
dalla mutua loro attrazione, dovrebbero, qualora la forza centri- 
fuga superasse l’ attrattiva, distaccarsi e muoversi in linea retta 
ed in tutte le direzioni. Cosi le due corde di una fionda si ten- 
dono nel loro movimento di rotazione intorno la mano del from- 
boliere per effetto dell’impulsione della forza centrifuga, la quale 
cerca ad ogn' istante allontanar le sue particelle dal centro di ro- 
tazione. La pietra con ciò non si distacca dalla fionda se non 
quando colui che la ruota lascia uno de’ capi della corda che tie- 
ne nella mano. Quindi dovendo la pietra ubbidire al moto da cui 
era risospinta per effetto dell’impulsione centrifuga, dovrà se- 
guire la tangente tirata dal punto e nell’istante del distacco della 
pietra dalla fionda, che è la linea retta, cioè la direzione della 
forza centrifuga. La destrezza inoltre del fromboliere sta nel la- 
sciare partir la pietra quando la retta che deve percorrere è nella 
direzione del punto che egli vuol colpire. 

Si dimostra in fìsica l’effetto del- 
la forza centrifuga quando ebbe 
luogo su la materia ancora liquida 
del globo, e che ne produsse il gon- 
fiamento all' equatore e lo schiac- 
ciamento verso i poli , per mezzo 
del cerchio metallico aa, al quale 
per mezzo della corda e può darsi 
un movimento di rotazione su l’as- 
se bb mobile su i due punti cc. Il 
cerchio aa potendo scorrere ed ab- 
bassarsi lungo l’asse bb, non appena la rotazione del cerchio co- 
mincia a crescere in velocità, si vedrà il cerchio schiacciarsi e 
prendere la figura dd , invece dell’altra nache aveva prima dello 
sperimento. Lo che prova aver dovuto avvenire lo stesso al 
globo terrestre, allorché venne sottoposto al medesimo moto di 
rotazione sul proprio asse, e quindi gonfiarsi nella direzione del- 
l’ equatore , ove controbilanciandosi gli effetti della gravità pel 
suo movimento rapido , a cui è tuttora sottoposto , dovettero in 
origine le sue particelle materiali tutte allontanarsi più in quella 
direzione che verso i poli, perchè sottoposte tutte alla stessa im- 
pulsione della forza centrifuga. 

58. Moto composto — Quando un corpo non può ubbidire 
aU’azione delle forze che tendono ad alterare il suo stato di quie- 
te, o che questo si trovi sospeso, come è il caso del pendolo, 
allora non potrà aversi movimento libero, o indipendente da 
resistenze, che in questo caso diconsi permanenti; e perciò il 
corpo non potrà seguire la risultante di quelle forze , o della 
forza unica che gli venisse impressa. Laonde messo il corpo in 
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molo' da una forza elle non passi pel centro di gravila , dovrà 
prendere due moti diversi , cioè uno di traslazione, ed un altro di 
rotazione intorno l’asse che passa pel centro di gravità: si avrà 
dunque un moto che dicesi molo composto. 

CAPITOLO VII. 


Pressione — Urto o percossa. 


59. Pressione — La pressione perché produce un'azione con- 
tinua sopra un corpo e tende a muoverlo, si paragona alla gra- 
vità, la quale essendo una forza che opera in un modo simile, è 
una pressione, di cui meglio che di tutte le altre si conoscè la 
grandezza. Essa può essere assoluta e relativa. La prima suole si- 
gnificarsi in chilogrammi o libbre, c la seconda in piedi e metri 
di acqua, o millimetri di mercurio , rapportandosi poi la densità 
degli altri corpi a quella della prima. 

Così quando dicesi che una superficie risente una pressione di 
tre piedi o tre metri di acqua, ciò vuol dinotare che essa è pre- 
muta di tanto, quanto, essendo orizzontale, venisse coverta da 
uno strato di acqua alto 3 piedi, ovvero 3 metri ec. Conoscendosi 
quindi la pressione relativa che risente una superfìcie, e la esten- 
sione di questa, la pressione assoluta verrà trovata moltiplicando 
l’ una per l’ altra. Supponiamo ora che una superfìcie di 35 de- 
cimetri quadrati sostenesse una pressione di 5 decimetri , cioè 5 
chilogrammi di acqua, il totale allora della pressione, cioè la 
pressione assoluta, sarebbe 35 moltiplicato per 5=175 chilo- 
grammi di acqua ; perchè sopra ciascun decimetro quadrato de' 
35 ve ne ha 5 di altezza, lo che dà 5 decimetri cubici, eguali a 
5 chilogrammi di acqua. Or volendo paragonar tali risultamcnti 
con le densità de’ diversi corpi che premono una superfìcie qua- 
lunque, si rapportano queste a quella dell’acqua presa per unità, 
significando dopo la pressione in decimetri quadrati. Che se poi 
in luogo di decimetri si volesse dinotar la pressione in centime- 
tri, i risullamenli allora, in luogo di chilogrammi, esprimerebbe- 
ro i grammi, perchè 1000 centimetri cubici compongono il chi- 
logramma, che è eguale a 1000 grammi , essendo poi il gramma 
eguale al peso di un centimetro cubo di acqua preso alla temp. 
di 4 centigradi . E se in vece della colonna di acqua che preme , 
quella fosse di mercurio, bisognereblw moltiplicar la prima per lo 
peso specifico dell’ultimo, che è 13,586 ; e cosi la colonna di mer- 
curio sarebbe ridotta alla stessa pressione della colonna di acqua, 
essendo questa , presa per unità, eguale ad 1, e quella di mer- 
curio 13,586 più pesante. Lo stesso deve praticarsi per gli altri 
fluidi o solidi, rapportando sempre le loro densità a quella del- 
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r acqua che ne rappresenta l’unità. Ed in ultimo, se una colonna 
di aria premesse contemporaneamente sull’acqua e sul mercurio, 
essa alzerebbe , la prima all’ altezza di 32 piedi , o metri 10,360 
eguale a 384 pollici, e quella del mercurio a 0 m , 793, o quasi 28 
pollici. Il perchè pesando il mercurio 13,586 volte di più del- 
l’acqua, dovrà esso sollevarsi per la stessa pressione 13,586 volte 
meno dell’acqua; come col fatto lo dinota il barometro (1). 

L’utilità dell’applicazione delle misure decimali per determi- 
nare gli elTetti della pressione ci permette ampliarla maggior- 
mente. Cosi ove si volesse notare la superficie c l’altezza in pie- 
di, farebbe duopo moltiplicar l’altezza per 3,25 per ridurla in de- 
cimetri , e la superficie per 10,55 per ridurla in decimetri qua- 
drati. E qualora si volesse dinotare il risultamento in libbre, do- 
vrebbe dividersi per 2 e ridurre il quoziente in once e grossi. 

60. Urlo o percossa — Vien considerato in meccanica l'urlo o 
la percossa come l’azione di un corpo in moto e che ha già acqui 
stato una velocità sopra un altro clic incontra , o nel quale s’im- 
batte. Una tale azione non può paragonarsi alla pressione, perchè 
ne differisce essenzialmente , non essendo l'ullirna altra cosa che 
l’azione di una massa finita moltiplicata per una velocità infini- 
tesima. 

Per ben comprendere l’urto de’ corpi è mestieri ricordare, che 
quantità di molo esprime la grandezza della forza di cui è animato 
un corpo, ed in virtù della quale si muove; che diccsi velocità lo 
spazio che un corpo percorre nell’unità di tempo ; che misurasi 
la quantità di moto di un corpo moltiplicando la massa di esso 
per la velocità ; e che quindi , il moto e la massa essendo già co- 
nosciute, si deduce la velocità dividendo il moto per la massa del 
corpo (V. i §§. 50, 51 ). Lo svolgimento dunque degli elìciti pro- 
dotti dalla percossa , al che la elasticità più particolarmente in- 
fluisce, si appartiene esclusivamente alla meccanica; il perchè fa- 
remo notar solamente, che l'urto o la percossa , vien distinto in 
diretto centrale, diretto eccentrico, ed in oblitjuo. Cosi ne’corpi per- 
fettamente duri o molli se l’ostacolo fosse invincibile e l’urto di- 
retto , la percossa sarebbe tanta quanta la quantità di molo che 
perde interamente il corpo urtante ; ed ove il corpo urtato fosse 
libero, e la percossa diretta e centrale, il corpo urlante c l’urtato 
si muoveranno dopo l’urto con una velocità comune , la quale 
riassuntesi dividendo la somma delle quantità di moto che i corpi 
avevano prima di urtarsi per la somma delle masse di essi. Dietro 
queste leggi fondamentali dell’urto, e dietro la composizione delle 

(i) Le differenze di densità fra l’acqua ed il mercurio essendo 1 la prima, 
e 1 3,586 la seconda , e l'altezza della colonna di mercurio nel barometro 
0.11,793, si farà la proporzione , i: 1 3,586 : : o*", 793: x ( che denota l’altezza 
della colonna di acqua che si vuol trovare), da cui si avrà x ~ i° m »773 
per l’altezza della colonna a cui dovrà alzarsi l’acqua. 
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forze, riesce facile determinare i movimenti che prendono dopo 
l’urto il corpo-urtante e quello urtato, come altresi il molo che 
produrrebbero ove fossero elastici, ponendo in quest’ultimo caso 
a calcolo la elasticità che si ottiene dopo l’urto, e la espansione 
delle parti de’ corpi urtati. Così per esempio, la potenza di un 
colpo di martello dipende dal peso di questo e dalla velocità te- 
nuta nel momento dell’ urto. E supposto pesare il martello un 
cbilogramma , e che abbia una velocità capace da fargli percor- 
rere lo spazio di un metro per secondo, volendo ad esso parago- 
nar tutti gli altri urti, la potenza allora del colpo di un martello 
che pesi 5 chilogrammi , e che assumiamo ad esempio, sarà=5, 
ovvero 5 volle più grande. E dove nello stesso mentre, la velo- 
cità fosse di 3 metri in vece di un metro per secondo, l’urto di- 
verrebbe 15 volte più grande che nel caso della prima velocità. 

CAPITOLO Vili. 


Quantità di azione o di lavoro — Potenza meccanica , effetto o lavoro mecca- 
nico— Forza dinamica in cavalli — Forze vive. 


61. Quantità di azione — Nelle macchine la quantità di azio- 
ne o di lavoro , che altri lian detto ancora potenza meccanica , ef- 
fetto dinamico, lavoro meccanico, ed anche, comunque assai meno 
propriamente , quantità di molo, viene espressa da’ meccanici in 
un certo numero di chilogrammi levati ad una certa altezza in 
un tempo determinato , pel quale si è scelto per unità un secon- 
do , allìn di evitare, nel denotar le forze, la moltiplicità delle ci- 
fre. Il perchè hanno essi adottato per unità di misura di questa 
quantità di azione un cbilogramma , che è uguale al peso di un 
decimetro cubo di acqua stillata presa a -f- 4 gradi centigradi , e 
levato ad un metro di altezza in un secondo : II prodotto dell’in- 
tensità di questa forza, per facilità di applicazione, si è detto da 
alcuni semplicemente chilogrammetro. Cosi si supponga che lo 
sforzo esercitato da una macchina che vuoisi paragonare a quello 
di un’altra , fosse di 50 chilogrammi , e lo spazio percorso dal 
corpo innalzato dal suo punto di applicazione sia di 10 metri in 
un secondo , la quantità di azione ottenuta sarà 50 moltiplicato 
per 10, cioè 500 chilogrammetri , ovvero 500 chilogrammi in- 
nalzati a 10 metri di altezza in un secondo. Rappresentando poi 
per P Io sforzo della macchina , e per H il cammino percorso dal 
corpo che si è innalzato , la quantità di azione di questo sforzo 
si può esprimere per la formola generale PxH (1). 

(i) L’aria compressa in un fucile a vento è una quantità di azione di- 
sponibile ivi raccolta da un motore qualunque. Dando lo scatto al grilletto, 
e dirigendo la mira contra un corpo elastico o una molla di acciaro , primie- 
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62. F orni dinamica in cavalli — Ad evitare la molliplicilà delle 
cifre nelle macchine di una grande potenza si è adottata un’altra 
unità di lavoro , conosciuta sotto le denominazioni di forza in 
cavallo, cavallo vapore, cavallo dinamico. Nel valore preso per 
questa unità , la forza di un cavallo dinamico presso alcuni, equi- 
vale a quella potenza necessaria per produrre 100 dinante per 
ora , lo che corrisponderebbe presso a poco alla forza di un ca- 
vallo ordinario. Altri si valgono del cavallo vajtore, o dinamico, 
aflìn di dinotare nelle macchine di grande potenza le cifre che de- 
noterebbero la quantità di azione di una forza , o di lavoro mec- 
canico ottenuto in ciascun secondo. Vi ha di quelli che rappresen- 
tarono questa unità per mezzo del metro cubo, che è eguale a 1000 
chilogrammi , sollevato anche ad un metro di altezza in un se- 
condo. E taluni proposero 1000 metri cubi d’ acqua innalzati ad 
un metro, ma aggiugnendo che il lavoro si compisse in ore 24, 
chiamarono queste unità dinante o dinamie ec. Ma il valore di 
siffatta unità o dinama , più generalmente adottato , è quello di 
75 chilogrammi sollevati all’ altezza di un metro in un secondo; 
il che quasi corrisponde all’ unità che Watt chiamava unità di 
uso, pareggiale 33,000 libbre avoir du poids sollevate ad un 
piede inglese in un secondo. Cosi quando diciamo esser la po- 
tenza meccanica di una macchina di 100 diname per ora, vuoisi 
dinotare che quella macchina può spingere in ciascun’ ora 100 
metri cubi di acqua all’ altezza di un metro. In tal modo riesce 
facile in tuli’ i casi poter calcolar il numero delle diname corri- 
spondenti ad un effetto , o potenza meccanica data, moltiplicando 
il numero di metri cubi di acqua , o delle migliaja di chilogram- 
mi di questo liquido che si sono innalzate in ciascun secondo ad 
un metro di altezza. E supponiamo che una tromba innalzi a 12 
metri di altezza un metro cubo e mezzo di acqua , cioè 1500 
chilogrammi per minuto , ciò darà un mezzo moltiplicato per 
CO secondi , eguale a 90 metri cubi per ora ; e 90 moltiplicato 
per 12 darà la potenza meccanica della macchina eguale a 1080 
diname anche per ora. 

63. Forze vive — La forza viva di un corpo o di un agente 
qualunque si può considerare come H risultamento dell’ attività 
di una potenza motrice , o come l’ effetto dinamico di essa forza, 
sicché le forze vive differiscano dalle semplici forze equiparabili 

ramente il projellile che si slancerà fuori della canna converte quell’ azione in 
forza viva ; la quale si spegnerà non appena il corpo o la molla avrà opposta 
una determinata resistenza. Supposto ora che merce di certo espediente la 
molla rimaner possa così piegala, essa diventerà un serbatojo di quantità di 
azione disponibile, in cui si e trasformata la forza viva j di tal che rimovendo 
Ktantancamente l’ostacolo per Io quale trovasi la molla in istato di tensione, 
con la reazione onde essa si diporta contro il projettile , questo percorrerà 
lo spazio con tale velocità, che la forza viva da esso acquistata , sarà mag- 
giore della quantità di azione restituita dal corpo perfettamente elastico. 
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a carichi da sostenere o a pressioni determinale , non che dalla 
quantità di azione espressa da dati pesi levati a «late altezze, rite- 
nendo poi esser la forza viva di un corpo il prodotto della massa 
«li esso per lo quadrato della sua velocità nel momento che la si 
considera. 

Ed in ultimo , le espressioni di quantità di azione , forza dina- 
mica in cavalli, unità dinamica, forze vive ec. non sono che modi 
compendiosi di esprimersi ed intendersi nel linguaggio conven- 
zionale della scienza, dappoiché nella pratica essi non hanno lo 
stesso significato; perciò è bene dare alcun indizio ne’ calcoli dei 
modo che vuoisi a«lottare. 

CAPITOLO IX. 

' DELLO STATO DI AGGREGAZIONE DE’ CORPI. 

I 

64. I corpi tutti che si appartengono allo studio della fisica 
sono percettibili, o ponderabili, ed impercettibili, o imponderabili. 

Quantunque ci sembrasse variatissimo lo stato di aggrega- 
zione in cui presenlansi i corpi ponderabili a’ nostri sensi , pos- 
siamo nonperó riunirli tutti in due soli gruppi, cioè in corpi so- 
lidi, e corpi fluidi, dividendo questi secondi in liquidi e fluidi ae- 
riformi. 

I corpi solidi hanno forme determinate, le loro molecole e gli 
elementi materiali da cui queste son formate aderiscono insieme 
secondo lo stato della loro coesione e non si disgiungono, ov- 
vero non si perviene a farle mutar di posizione senza il mezzo di 
forza meccanica o fisico-chimica. Ne’ fluidi all’ opposto «jueste 
molecole aderiscono sì poco fra esse, che basta il più leggero 
sforzo perchè si riesca a separarle o a farle cangiar di posizio- 
ne. Perciò i fluidi non assumono forme regolari come i solidi , 
e prendono solo quella de’ vasi ove sono contenuti. Così le pie- 
tre, i metalli (meno il mercurio), il legno ec. si dicono solidi; 
e si chiamano fluidi tanto l’acqua , l’olio, l’alcool ec. che l’aria, 
l’ossigeno, l’idrogeno ec. Ma distinguonsi d’ordinario i primi 
col nome «li liquidi, e gli ultimi con quello di gas, fluidi elastici, 
o fluidi aeriformi. 

Nella meccanica i liquidi seguono le stesse leggi «lc’fluidi ela- 
stici, o aeriformi , in quanto all’equilibrio e al movimento di es- 
si ; e si fanno differire i primi da’secondi, perchè questi ultimi so- 
no assai più elastici; come altresì per serbare i liquidi quasi co- 
stantemente il proprio volume sotto la pressione ordinaria dell’at- 
mosfera, in un tempo dato, laddove i fluidi aeriformi o clastici 
a misura che la densità dell’aria atmosferica varia, essi dilatansi 
se quella diminuisce, c rislringonsi se aumenta, imperocché l’a- 


Digitized by Googte 


u 


invelisi SISTEMI 


dcrenza delle loro molecole si trova sottoposta unicamente alle 
predette condizioni atmosferiche. E perciò ove que’ corpi si sot- 
traessero dalla pressione dell’atmosfera , le loro molecole si ve- 
drebbero separate indefinitamente. 

Lo stato di aggregazione in cui si è detto potersi trovare i 
corpi non debbe considerarsi come immutabile, dappoiché es- 
sendo le loro molecole subordinate all’azione delle due forze at- 
trattive e ripulsive, che lor sono inerenti, ove queste variassero 
nella intensità, dovrebbe variare similmente il grado di densità 
di que’ corpi. E però si avranno solidi quando l’attrazione è mag- 
giore della ripulsione, e fluidi aeriformi ove l’ultima prevale su 
la prima. Lo stato medio poi di densità, cioè quello di liquidi, 
debbe ripetersi dall’equilibrio durevole in cui si trovano le forze 
attrattive e ripulsive nelle molecole de’ corpi. 

I quattro agenti imponderabili, cioè il calorico, la luce, \' elet- 
trico ed il magnetico sono anch'essi chiamati fluidi, e per distin- 
guerli da’liquidi e da’gas si son detti fluidi impercettibili o impon- 
derabili, ed anche incoercibili, cioè non adatti ad esser contenuti 
o chiusi ne’vasi. 

Noi dunque potremo dividere i corpi tutti secondo lo stalo di 
essi in corjrì percettibili o ponderabili e gli agenti naturali che si 
dicono corpi impercettibili , o imponderabili 

CORPI PONDERABILI AGENTI IMPONDERABILI 

Corpi solidi .... Calorico 
Corpi liquidi .... Luce 
Corpi aeriformi . . . Elettrico 

- Magnetico 

CAPITOLO X. 

de* di versi sistemi onde sonosi STUDIATI I CORPI. 


Sistema empirico — Sistema dinamico — Sistema atomico. 


65. Avendo cosi esposta la divisione de’ corpi, crediamo far 
precedere all’esame di essi quello de’di versi sistemi sinora emessi 
intorno alla maniera di considerare i corpi, potendosi facilmente 
intendere dopo di quanto finora abbiamo stabilito. Essi sono al 
numero di tre , cioè empirico e cristallografico , dinamico , ed 
atomico. 

66. Sistema empirico — È quello che fa scopo di studio il de- 
terminare i soli sembianti , o caratteri esteriori de’ corpi , dietro 

un esame il più rigoroso, I partigiani di questo sistema, persuasi * 
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v die una ipotesi la quale non può essere confermata e conosciuta 
dall'esperienza, altro non è elle un giuoco dello spirito, o una 
sottigliezza puramente immaginaria ; che non può dirsi verità se 
non se tutto ciò eh’ è stato provato coll’ esperienza; e che la na- 
tura intima de’ corpi ci resterà sempre ignota; nulla si curano 
delle considerazioni che essi chiamano puramente speculative. 

Siffatta maniera di studiare i corpi si è detta considerazione 
empirica, e sta appunto nello stabilire le forme, o caratteri fisici 
di un corpo affin di poterli discernere gli uni dagli altri. Cosi 
determinali i caratteri dell’oro, dell’argento, del platino ec., si 
crede impossibile poter confondere l’uno coll’altro questi metal- 
li. Ma quantunque si convenisse che questo fosse il sistema più 
esatto per la conoscenza individuale di alcuni corpi , con essi) 
si potrà mai progredire nello studio delle scienze naturali? È 
desso suscettibile di una generale applicazione? Col solo empiri- 
smo le scienze non hanno mai progredito ; e tal sistema lutto al 
più ha potuto servir di base al primo ordinamento fatto de’ corpi 
organici ed inorganici. 

Medesimamente è a dire del sistema cristallografico, il quale es- 
sendosi stabilito sopra una delle qualità fisiche de’ corpi , qual è 
la /orma geometrica, può solo applicarsi alla cognizione de’ corpi 
cristallizzati ; ed in conseguenza esso soggiace a termini abbastan- 
za circoscritti, quantunque poggiasse sopra principii che reggo- 
no a tutto il rigore del calcolo. Esso comechè sia venuto in soc- 
corso del sistema empirico , può nondimeno rimanere indipen- 
dente, riguardo a’ solidi di forme regolari. 

67. Sistema dinamico — È il sistema più vigente in Alema- 
gna , ed è fondato su questi principii : ciascun corpo è ripieno 
di una materia continua , le cui proprietà essenziali sono la 
compressibilità e la dilatabilità: la porosità si considera come una 
qualità accidentale. La compressibilità è quella che avvicina le 
molecole de’ corpi, e corrisponde alla forza attrattiva; e la dila- 
tabilità è quella che le allontana, ed è simile alla forza ripulsiva. 
Le varietà materiali sono dipendenti da alcune sostanze primi- 
tive inerenti al corpo medesimo, dalla cui combinazione risul- 
tano tutti gli altri corpi ec. Con questo sistema , considerando 
la porosità come accidentale in tutt’ i corpi , non si saprebbe 
concepire la combinazione chimica di due sostanze, perchè si 
dovrebbe ammettere che i corpi si penetrino nella loro essenza 
più intima, ciò che poi distruggerebbe la impenetrabilità, che è 
la qualità più essenziale della materia. Un tal sistema può con- 
siderarsi come separato ed indipendente, e quindi di una steri- 
lissima applicazione. 

68. Sistema atomico — In questo sistema si suppone che cia- 
scun corpo è formato di particelle indivisibili ed impenetrabili, che 
si chiamano atomi; che questi atomi si mantengono ad una certa 
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distanza mediante le due forze di nitrazione e di ripulsione; c poi- 
ché la porosità è una qualità generale ed essenziale a tult'i corpi i 
può solamente variare nella intensità , a seconda che predomina 
l’ima o l’altra delle due forze suddette. Con la scorta di tali priu- 
cipii possiamo considerare questo sistema come il più coinciden- 
te allo stato naturale de’ corpi , sistema da cui la chimica e la 
mineralogia derivano il loro maggiore avanzamento. E di fatti 
qual vantaggio può ritrarsi dal sistema empirico, se esso non ha 
alcun rapporto con le teoriche tanto utili e necessarie per Spie- 
gar l’azione scambievole de’ corpi? Ci darà la conoscenza indi- 
viduale de’ corpi? Ma ciò non essendo altra cosa che le qualità 
fisiche della materia, sembra inoperoso ricorrere ad un sistema 
per potersi queste stabilire. Dicasi lo stesso del sistema dinami- 
co, il qual mentre ti si offre separalo ed indipendente, si limita 
poi solo a quello che si è stabilito in fisica ed in chimica, cioè 
all’attrazione ed alla ripulsione. Ma il sistema atomico riunendo 
ad un tempo le proprietà tanto fisiche che chimiche de’ corpi , 
rende agevole ampiamente ogni teorica intendendo alla spiega- 
zione de' fenomeni naturali ; e cosi nell’atto che porge la guida più 
sicura allo studio delle dottrine chimiche, le perfeziona c le in- 
grandisce. Con questo sistema si spiega più facilmente la com- 
pressibilità, e come può nel volume di un corpo esserv i più spazio 
che materia, il che si osserva particolarmente ne’ gas e ne’ vapo- 
ri. l.o stesso dicasi per le differenze materiali de’ corpi, essendo 
relative a quelle degli atomi , alla loro grandezza , ed alla distanza 
che li sopera. Cosi ancora per le combinazioni chimiche, in cui 
gli atomi penetrandosi scambievolmente ne’loro spazii, i due 
corpi si combinano si intimamente da formare nuovi atomi 
composti, cioè binarii, ternarii ec, che poi si trovano più o meno 
ingranditi, e diversamente distinti gli uni dagli altri. Questo si- 
stema, che ora è il più generalmente ricevuto, riguardando da 
vicino la chimica meglio che le altre scienze , ne forma la base 
della teorica ora detta elettro-chimica, e perciò si appartiene alla 
chimica darne più ampia ragione. (V. Sistema atomico). 

CAPITOLO XI. 

DELLE FORZE NATURALI CHE OPERANO I DIVERSI CANGIAMENTI 
NELLA SOSTANZA DE’ CORPI. 


Attrazione — Attrazione molecolare — Aitili ita — Gravità e peso. 


69. Forze naturali — Volendo sceverar tra di esse per quanto 
è possibile le forze che incessantemente operano su la materia 
de’corpi, potrebbero stringersi a U’aUrazionc, al calorico, alla luce, 
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dtV elettrico, ed alle a/fìnilà chimiche. Ma la elettricità polendo dive- 
nire ora calorico, ora luce, ora forza attrattiva, ora ripulsiva, ora 
di aggregazione molecolare , ed ora forza chimica , ci porgerà da 
essa sola i sembianti, o caratteri di una vera forza universale. Or 
dappoiché non si può dedurre la complessil a idea dell’operar di 
tali forze che dagli eflelli da esse arrecati , si è fatto modo di ridur 
questi come dipendenti lutti dall’ attrazione e dalla ripulsione. E 
perciò nulla curandosi ora i fisici d’indagar la natura o la cagiono 
della forza che produce effetti attrattivi e ripulsivi, si son contentali 
chiamar quella che manifesta i primi , ora forza attrattiva, ora azio- 
ne molecolare, ora gravità, ora gravitazione o attrazione universale, 
ed ora coesione ; e l’altra che produce i secondi , si è detta forza 
ripulsiva, e forza elastica del calorico. Con la guida dunque di que- 
sti due soli effetti generali si è potuto pervenire a spiegare i varii 
cangiamenti interni o molecolari de’ corpi , e lo stato diverso sotto 
cui si presentano a’ nostri sguardi. Così la forza attrattiva perchè 
tende ad avvicinare le molecole de’ corpi, ne determina lo stato 
solido , ove prepondera su la forza ripulsiva ; e questa che cerca 
incessantemente allontanar le molecole materiali dalla sfera della 
reciproca loro attrazione , le muterebbe in fluidi elastici qualora 
pervenisse a distruggere gli effetti dell’attrazione. Inoltre lo stato 
medio di densità de’ corpi, cioè quello di liquidità, può farsi deri- 
vare da un equilibrio durevole in cui possono trovarsi, o ricon- 
dursi le due opposte forze. Laonde noi vediamo il ghiaccio mu- 
tarsi in liquido col crescer la forza ripulsiva calorifica; ed il li- 
quido, cioè l’acqua, cambiarsi in vapore, o in fluido elastico, qua- 
lora tal forza si aumenti maggiormente. Il perchè diremo esser 
nel ghiaccio la forza attrattiv a più forte che la ripulsiva ; trovarsi 
esse in equilibrio durevole nell’ acqua ; e preponderare la forza 
ripulsiva su l’attrattiva nel vapore. 

Considerati cosi in una maniera generale gli effetti delle forze 
naturali permanenti , noi abbiam veduto che se i corpi sono sot- 
toposti a più sistemi di forze che producono azioni attrattive c 
ripulsive nelle loro molecole , ove le prime preponderassero su 
le seconde , o che fossero vinte da queste , si vedrebbero i corpi 
ora solidi , ora liquidi ed ora aeriformi o gassosi. Or poiché si 
è detto trovarsi le molecole tutte ne’ corpi a distanze più o me- 
no grandi , secondo lo stato della loro densità , tali forze , o agenti 
naturali, debbono operare negli spazii che le separano , ed essere 
ivi in contrasto con le forze delle materie degli stessi corpi. Noi 
dunque dobbiamo ricercar sempre in questi spazii , la cui esten- 
sione fugge a’ nostri sensi , i veri centri di azione in cui succe- 
dono i fenomeni della elettricità, che si è detto operare come 
forza universale , e quelli del calorico e della luce, delle attra- 
zioni molecolari, e delle affinità chimiche, e quindi desumerne 
quanto è possibile la natura delle forze che li produce, ed il modo 
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«li azione «li ciascuna forza che opera su le molecole de'corpi. Tali 
«h'duzioni non pertanto richieggono la compiuta cognizione di 
ciascuna delle forze naturali or dette, e le leggi generali che pos- 
sono traisi da’ loro eliciti. Noi dunque le anderemo a poco a poco 
sponendo, prima «li por mano alle applicazioni che possono trarsi 
su la natura e su la formazione tanto de’corpi inorganici che or- 
ganici. 

70. DeW attrazione — La tendenza mutua che mostrano i corpi 
a diportarsi gli uni verso gli altri , senza che una estrinseca forza 
induca in essi il più piccolo movimento, fu la prima volta detta da 
Newton attrazione. La quale se osservasi operare a distanze quasi 
insensibili, ovvero a contallo fra le molecole o gli atomi de'cor- 
pi , si dice attrazione molecolare e atomica; e «piando opera sopra 
le gl andi masse e«l a distanze considerevoli , si chiama attrazione 
universale, o semplicemente gravitazione. In questo ultimo caso 
la sua intensità è proporzionale alle masse, e nella ragione inver- 
sa «lei quadrato delle distanze (1). 

Varie furono le opinioni de’ Fisici neH’ammcltcre l' attrazione 
come caghine de’ fenomeni che da essa derivano. Nelle azioni 
sottoposte alle leggi della meccanica ordinaria, i moti con cui i 
corpi sono sospinti gli uni verso gli altri, vengono sempre pro- 
dotti da agenti conosciuti, clic vanno sotto il nome di forze; ma 
nelle azioni dipendenti dall’attrazione, l’agente è sempre invisi- 
bile , ed il solo fatto ne fa supporre l’esistenza. È perciò che il 
Newton nello studiar le leggi dell'attrazione, non dissimulò che 
il punto essenziale, per istahilirle non potemlo aggiugnersi , per 
esserci ignota la causa motrice, faceva duojio doversi esaminare in 
vece di questa la parlicolar sua maniera di operare per determina- 
re le leggi da’fenomeni prodotti, e far queste servir come elementi 
acconci a spiegar tulli que’ fenomeni che vi avessero attenenza. 
Non però di meno le condizioni in che «li presente si trovano le 
dottrine fisico-chimiche, ci danno modo «li considerar le leggi 
dell’attrazione molecolare come dipendenti da tult’allra cagione, 
che da quella sinora supposta; e dietro la nuova teorica elettro- 
chimica , pare che il rapporto intimo che si osserva fra le altrar- 
zioni elettriche e le attrazioni chimiche , permetta di presumere, che 
la cagione dell’attrazione molecolare, creduta sinora ignota , do- 
vesse derivarsi dalla diversa polarità elettrica delle molecole de’ 

(i) Li legge Newtoniana sta in che l'attrazione opera in proporzione «tirella 
licita quantità «li materia , c nella ragione inversa del quadrato delle distanze. 
Cosi designando per l'attrazione di un corpo sopra di un altro, questa divie- 
ne doppia , cioè 2 , se il primo si aumenti di un' altra unità ; 3, se viene tiipli- 
cata, e via di seguito , restando tra’ corpi la distanza sempre la stessa. Se poi i 
corpi rimangono nelle quantità primitive , e la distanza divenisse doppia , l’at- 
trazione sarebbe 4 volte minore^ sc questa fosse tripla, cioè uguale a i, sarebbe 
; ì volte minore, ccosi via via. Quindi i numeri 4 c 9i essendo i quadrati delle 
distanze corrispondenti a a c 3 , sarauuo essi conformi alle espressioni delta 
legge newtoniana teste toccala. 
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corpi , da cui discendono tutt’i fenomeni di attrazione sin qui os- 
servati ; come avremo occasione di esplicar diffusamente trattan- 
do del fluido elettrico , e propriamente delle attrazioni elettriche 
in ragguaglio con fé attrazioni chimiche. 

71. Attrazione molecolare — Le leggi de’ fenomeni di attra- 
zione universale, i quali hanno luogo a distanze visibili, furono 
applicate dal Newton al movimento delle grandi masse de' corpi 
celesti. Ma quando si vollero quelle adattare alla spiegazione 
de’ fenomeni molecolari, i quali avevano luogo a distanze invi- 
sibili , ed al punto del loro contatto , sembrò che essi fenomeni 
non potessero comprendersi nella stessi legge, e perciò l’agente, 
quantunque ignoto, venne considerato l’uno come dall’altro di- 
verso. Altri Fisici non perciò riguardarono dopo i fenomeni 
d’attrazione molecolare qual semplice modificazione della uni- 
versale; imperocché considerarono tutte le attrazioni che han- 
no luogo ne’ corpi, o almeno quelle che vi sono permanenti, 
dipendere da una stessa cagione , qualunque si fosse voluta ; la 
quale poteva dirigere ad un tempo , tanto il movimento de’ corpi 
immensamente grandi che circolano per gli spazj celesti , che 
quello delle particelle infinitamente piccole, che nelle opera- 
zioni naturali ed artificiali sono trasportate da una combinazione 
all’altra. Cosi la forza che mantiene gli astri nella loro orbita, 
era la stessa di quella che determina la unione de’ corpi. E men- 
tre Buffon si studiava di trovar nella varia figura delle molecole 
il maggiore appoggio per comprovar l’intensità delle due forze, 
Laplace riusciva a stabilire, che la densità di ciascuna molecola 
di un corpo era di gran lunga maggiore della densità media del 
corpo medesimo. Laonde essendosi rifermate tali deduzioni, c 
che la gravitazione operava con una forza inversamente propor- 
zionale al quadrato delle distanze , guidati altri Fisici dalle stesse 
considerazioni matematiche, conchiusero, che l’attrazione mo- 
lecolare dovesse seguire la stessa legge della universale. Ma ap- 
plicata questa dottrina a’ corpi molto avvicinati, l’adesione che vi 
ebbe parte, si trovò superiore a quella dedotta dalla stessa legge 
applicala al centro di gravità ; il che li fece venire in questa sen- 
tenza, che l’attrazione molecolare dovesse sottoporsi ad una ra- 
gione più alla , e probabilmente come proporzionale a’ cubi delle 
distanze. Cosi di poi fra’ tanti altri giudizii ve ne fu uno che ven- 
ne reputato più importante di tutti , cioè quello onde si ammise 
la polarità delle molecole, ossia la loro particolare disposizione 
nell’ avvicinarsi, presentandosi le une alle altre sotto certe date 
facce soltanto, in cui nondimeno i punti di quasi contatto, o di 
adesione, sarebbero stali maggiori di quelli supposti nelle mole- 
cole sferiche, le quali si toccano meno delle molecole cubiche ec. 
Quelli de’ Fisici che persistevano ad assentire per la figura sfe- 
rica delle molecole, ne dedussero la forma de’corpi, ammettendo 
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un numero di primitive disposizioni in esse dipendenti dall? 
legge ricevuta ; cosichè -i particelle componevano un tetraedro , 
5 una piramide telraedra, 6 un cubo, 8 un ottaedro, ec. 

72. sl/Jìnitù chimiche — L'affinità chimica non è altra cosa che 
l’attrazione molecolare che opera sopra corpi eterogenei, ed il ri- 
sultamento dicesi composto, o mescuglio. Il primo è quello che 
formasi sempre in proporzioni costanti, e succede ne’ rapporti 
de’ numeri semplici de' pesi , ovvero de’ volumi de’ corpi etero- 
genei che si dicono componenti, come 1 ad 1 , 2 , 3 , ec. e mai 
nelle frazioni di questi numeri , perchè questi si rapportano sem- 
pre agli atomi, che si è detto essere insecabUi. I mescugli inoltre 
si fanno in tutte le proporzioni , come succede nelle leghe , nelle 
quali i metalli si uniscono nelle quantità arbitrarie; ma i mescu- 
gli non succedono quando i corpi non hanno affinità fra essi, co- 
me avverrebbe se volesse unirsi acqua ed olio , acqua e tremen- 
tina ec. ; e perciò in questi casi , si dice che i corpi non hanno affi- 
nità fra essi. Ia> studio delle affinità chimiche si appartiene esclu- 
sivamente alla chimica per disvòlgerne i particolari. 

CAPITOLO XII. 

GRAVITÀ E PESO. 


Caduta de’ corpi gravi cd accelerazione durante la loro caduta — Macellino 
di Atwood — Centro di gravità — Bilance. 


73. Gravita c peso — La gravità, presa prima in aspetto co- 
me di forza distinta , viene ora considerala come la stessa at- 
trazione valutata ne’ corpi che cadono su la terra. E l’attrazione 
perciò, sotto questo particolar sembiante, prende il nome spe- 
ciale di gravità. Essa applicasi non solo alla caduta de’ corpi so- 
lidi , ma bensì a quella de’ liquidi , de’ fluidi aeriformi ; ancora , 
a’ corpi immersi ne’liquidi e per leggerezza galleggianti alla su- 
perficie ; dippiù, alla caduta , detta invece elevazione o ascensione, 
degli aerostati; del fumo, de’ vapori ec., fenomeni tutti diesi ap- 
partengono alla gravità ; le cui apparenti differenze van dovute 
alla diversità de’ messi resistenti tra cui i corpi cadono. (V. Caduta 
de' gravi). 

La gravità vien palese da ciascuna particella del corpo, e della 
massa terrestre che quello attira; e la intensità della forza di at- 
trazione dell’ultima si considera come unica e riunita nel centro 
del globo , il qual dicesi centro di azioni, perché ivi sono dirette 
tutte le attrazioni parziali delle molecole terrestri. Una piccola 
massa verrà attirata da una più grande. Cosi una pietra scagliata 
in alto, cadrà quando la forza impressale sarà distrutta dall’at- 
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trazione terrestre, la quale, come massa più grande, opera in- 
cessantemente in senso contrario. 

Nondimeno la velocità onde un corpo cade su la terra non 
deve attribuirsi soltanto al peso del corpo , perchè essa dipende 
dalla natura e dalla densità de’mezzi pc’ quali il corpo passa a tra- 
verso, essendo provato che nel vóto i corpi vengon giù lutti con 
pari velocità. 

La misura della gravità vien dedotta dalla velocità che essa 
imprime a ciascuna molecola materiale, la quale è indipendente 
dal numero di esse ; ed il peso di un corpo si desume dallo sforzo 
che fa duopo opporre alla gravità , perchè esso non cada ; sforzo 
che sarà proporzionale al numero delle molecole contenute nel 
corpo, essendo tutte dotate della stessa gravità. Onde che il peso 
di un corpo è la somma di tutte le azioni che la gravità esercita 
sopra di esso , ovvero è il prodotto della massa per la gravità ; e 
questa è la stessa cosa che l’attrazione esercitata dalla terra sopra 
tutti gli elementi di un corpo, uguali in massa. 

74. La direzione che prendono i corpi nella loro caduta libera 
è la linea retta, normale alla superficie delle acque stagnanti; li- 
nea che dicesi anche verticale. La superficie dove i corpi piomba- 
no, perchè la si considera come parallela a queste acque in ripo- 
so, chiamasi piano orizzontale. La caduta dunque di un corpo è de- 
terminata dalla gravità, dalla cui azione è riunita nel centro della 
terra ; e l’effetto è lo stesso di quando un corpo è messo in moto 
da una sola forza, perchè prende similmente un moto rettilineo. 

La superficie su la quale i corpi cadono non può considerarsi 
piana che in una estensione poco considerevole , perocché la su- 
perficie del globo è sferoidale, ed in conseguenza la direzione della 
gravità non può addimostrarsi relativamente la stessa in tutt’i sili 
della terra. A queste considerazioni aggiungasi la intensità del- 
l’attrazione che si esercita dalla terra più verso i poli che verso 
l’equatore, perchè trovandosi il globo rigonfiato in quest’ ultima 
parte, e schiacciato ne’poli, il centro di azione della terra rinviensi . 
più lontafio nell’equatore che ne’poli. Ma le differenze d’inclina- 
zione o della curva della superficie terrestre sono appena da pren- 
dersi a conto in uno spazio circoscritto ove i corpi cadono , avuto 
riguardo alla immensa estensione della curva che presenta la su- 
perficie del globo ; percui tali direzioni possono considerarsi come 
quasi esattamente parallele fra esse. Medesimamente dicasi per le 
variazioni di distanza dal centro della terra, per rapporto all'in- 
tensità della gravità, perchè essendo queste estremamente piccole 
relativamente al raggio della terra ed alla tenuità del corpo che 
cade, paragonato all’immensa massa dell’ ultima , divengono tali 
da non si poter valutare, e perciò possono essere trascurate. Si può 
dunque, dopo le cose esposte, considerar la gravità come una 
forza acceleratricc, le cui azioni successive sono eguali fra esse. 
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' 76. Nella caduta dé’eorpi le difficoltà si annientano quando si 
volesse esaminare le variazioni a cui la gravità va soggetta in ra- 
gione delle distanze ; perché in tal caso le velocità negli spazii per- 
corsi seguono, per rapporto a’tempi , delle leggi complicatissime. 
Ma ove vogliansi circoscrivere gli effetti della gravità a’casi par- 
ticolari, come a quelli de’ corpi che cadono da un’altezza piccola 
a fronte del raggio terrestre, i rapporti allora delle velocità, degli 
spazii percorsi, e quelli de’ tempi, divengono assai semplici, e 
perciò riesce facile poterli verificare; dappoiché ogni volta che un 
corpo cade liberapientc, la sua direzione dinota quella secondo la 
quale la gravità opera ; c se tal direzione venisse prolungata nel- 
l’interno della massa terrestre, si v edrebbe arrestare nel suo cen- 
tro di azione [ter essere ivi similmente attirate tutte le altre mo- 
lecole della sua massa totale (1). 

La velocità onde i corpi cadono su la terra è la stessa per tut- 
ti , dappoiché l’azione della gravità non si esercita su le masse a 
ragione del loro peso , ma sopra ciascuna lor particella pesante ; 
e quantunque in una grande massa dello stesso corpo ve ne fosse 
maggior numero che in una più piceola, perchè ciascuna di esse 
viene egualmente attirata dalla terra , che è massa maggiore , la 
loro comune velocità deve rimanere la stessa. La differenza dun- 
que che osservasi nella caduta de’ corpi di volume eguale, ma di 
massa differente, va dovuta alla resistenza dell’aria; mentre in 
uno spazio privo di aria, come nel vóto boileano, i corpi tutti 
vi cadono con pari velocità (2). Cosi facendo cadere da una data 
altezza c nello stesso tempo due piccole palle di uguale volume, 
una di sughero e l’altra di piombo, l’aria operando come forza 
ritardatrice, offrirà piu ostacolo alla caduta della prima che del- 
l’ultima, perché la palla di sughero quantunque uguale in vo- 
lume a quella di piombo, contiene minor numero di molecole, 
ovvero minor massa dell’ultima, e perciò non ha lo stesso peso 
che quella di piombo. E poiché la resistenza del mezzo è in ra- 
gione dell’estensione del corpo, si spiega cosi facilmente il per- 
chè una palla di piombo viene portata a maggior distanza che 
un egual peso di pallini dello stesso metallo , ancorché nella ca- 


(1) Un fenomeno tanlo semplice aveva non poco agitalo t'animo degli an- 
tichi filosofi; e Descartes (Cartesio) quando volle spiegar la caduta de* corpi , 
ammise dipender essa dal molo di una materia sottilissima entro cui quelli si 
muovevano, il cui vorlice poi, aggirandosi intorno la terra, perchè tutte le 
sue parti erano dotate di forza centrifuga , essendone allontanate , obbligava i 
corpi a muoversi dall'alto in basso in una direzione contraria alla predetta 
forza, Una tale ipotesi, come quella clic fu creduta più da accettare , dette 
luogo a* Voluti vortici cartesiani, c quindi cadde aU’apparir dell’ attrazione 
newtoniana. 

( 2 ) La resistenza clic 1* aria oppone a’ corpi nella loro caduta libera , è 
proporzionale al quadrato della velocità , ed il suo valore assoluto -dipende 
dalla forma del corpo, c dal rapporto della sua densità a quella dell'aria, 
o di altro mezzo, secondo le leggi che nell' idrodinamica sì dimostrano. 
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rica si fosse adoperala la slessa quantità di polvere. La differenza 
appunto deriva dalla maggior superficie che presentano i pallini 
in confronto della palla, su la quale la resistenza dell’aria divie- 
ne meno sensibile clic su i pallini. Lo stesso dicasi della neve 
che cade con meno velocità della grandine ec. 

76. La scoperta della legge su la caduta de’ corpi devesi a Ga 
lilei. Nel voler egli stabilirla, fece cadere dall’alto della torre di 
Pisa nello stesso tempo quattro palline di eguale volume, ma di 
sostanze differenti ; cioè di oro, di piombo, di avorio, di su- 
ghero. E poiché que’ corpi cadevano con velocità differenti, 
pensò Galilei che il ritardo manifestato dalla pallina di sughero 
nella sua caduta non doveva ripetersi da differenza di gravità, 
ma sebbene dalla resistenza dell’aria; la quale operava più su i 
corpi leggeri, perchè di minor massa de’ corpi pesanti. E di falli, 
reiterato lo sperimento in un cannello alto 5 a 6 piedi vuotato 
prima di aria , quando questo si capovolgeva sollecitamente, si 
videro dall’alto, que’ corpi prima introdottivi, che altri assai piu 
leggeri, come piume, cotone, seta ec., cader tutti con eguale ve- 
locità. Lo stesso fenomeno presenta il martello ad acqua, il quale 
trovandosi anche privo di aria , quando si capovolge si vede 
l’acqua cadere in una sola massa , producendo un rumore sul 
fondo dello strumento , come quando si percuote col martello 
una pietra o altro corpo duro. 

77. la celerità della caduta de' corpi è sottoposta alla legge 
newtoniana stabilita per 1’ attrazione universale. Or crescendo 
questa attrazione col diminuir della distanza, ed inversamente 
scemando essa quando il corpo si allontana dal centro di azione, 
in ragione reciproca del quadralo delle distanze, ne segue, che 
la gravità, considerata come forza, è la stessa che l’atlrazione. 
Laonde ogni volta che un corpo comincia a muoversi per cader 
su la terra, deve ad ogn’ istante ricevere una novella impulsione, 
che si aggiugne a quella già ricevuta, e la velocità con cui cade 
proviene dall’azione continuata della gravità, e dal moto acqui- 
stato dal corpo con le precedenti impulsioni ; movimento di cui 
i corpi essendo per se stessi inerti, non potranno in alcun modo 
nè togliersi nè crescersi. 

78. Le leggi cui van soggetto i corpi nella loro caduta li- 
bera sono cosi espresse. 

1. ° Gli spazii percorsi sono come i quadrati de’ tempi impiegali 
a percorrerli ; o in altri termini , lo spazio percorso dal corpo 
nella sua caduta libera c proporzionale al quadralo delle unità 
di tempo decorse dal cominciamcnto ovvero origine della caduta 
del corpo. 

2. “ Le velocità sono proporzionali a’ tempi; o altrimenti, le 
velocità crescono proporzionalmente al tempo. 

Quanto allo spazio percorso dal corpo clic cade liberamente 
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nella superficie terrestre , durante la prima unità di tempo , clic 
si fa uguale ad un secondo, questo è per Parigi metri 4,9044 , 

0 quasi 5 metri, cioè piedi lo uguali a 49 decimetri incirca; 
c per la velocità acquistata dal corpo in ciascun secondo, questa 
è di metri 9,8088, o quasi 10 metri. 

79. l’oste in siffatta guisa le leggi su la caduta de’ corpi , ed il 
valore degli spazii percorsi e delle velocità , ne viene, che quan- 
do essi cadono liberamente , acquistano moto uniformemente ac- 
celerato ; dappoiché crescendo Io spaziò c le velocità nelle ragio- 
ni esposte, gli spazii percorsi ne’tempi 1,2, 3,4,5, ec., che sono 
le unità di secondi impiegate a percorrerli, sono come i quadrali 
degli stessi numeri, cioè 1, 4, 9, Iti, 25. Distingueremo non- 
dimeno gli spazii primitivi che risultano dopo l’origine della ca- 
duta del corpo , valutati per ciascun secondo successivo, dallo spa- 
zio totale percorso. 11 primo segue la serie de’numeri dispari 1 , 
3, 5, 7, 9, 1 1 , ec ; lo che suole significarsi dicendo, che i cam- 
mini percorsi da secondo a secondo crescono come i numeri dis- 
pari ; ed il secondo , cioè lo spazio totale, segue i quadrati de’tem- 
pi impiegati a percorrerli. Inoltre le velocità aumentano in ordine 
di una progressione aritmetica da secondo a secondo, la quale es- 
sendosi fatta uguale a 10 metri in circa, porta che la velocità lì 
naie si avrà ripetendo tante volte 10 metri per quanti secondi vi 
ha nel tempo della caduta, come 10, 20, 30, 40, 50, 60, ec. 

Cosi un corpo che cadesse liberamente , percorrerebbe nel 
primo secondo esattamente lo spazio di metri 4,9 ; nel secondo 
seguente quello tre volte maggiore, cioè 3 volte 4, 9=3X4, 9= 
14,7 metri; nel terzo secondo lo spazio diverrebbe 5 volte mag- 
giore, cioè 5 volle metri 4,9 ovvero 4,9X5=24,5, e cosi di se- 
guito. Il che comprova la legge che gli spazii primitivi percorsi 
in eguali istanti e successivi sono come i numeri dispari 1, 3, 
5, 7, 9, 11 , ec. E gli spazii total! che risultano dalla somma 
degli spazii primitivi, cominciando dall’origine della caduta del 
corpo, dovendo crescere come i quadrati de’ tempi impiegati a 
percorrerli, si avrà che durante il 1', 2', 3“, 4", 5% 6° secondo, 
essi sono come gli stessi numeri portati a quadrato, cioè 1; 1 X 
3=4; 1 + 3 + 5=9; 1 + 3 + 5 + 7=16; e cosi di seguilo; 
lo che conferma l’altra legge, che cioè gli spazii crescono come 

1 quadrati de’ tempi, e che il movimento diviene uniformemente 
accelerato. 
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80. Le due tavole seguenti varranno meglio a rischiarare la 1 
legge della caduta de' corpi. 


Tempo decorso 

Spazio primitivo 

Spazio totale 

Velocità dopo 
ciasun secondo 

i .° secondo 

1 

1 

2. ..... 

2 

5 

4 

4 

6 

3 

5 

9 

4 

1 

iG 

8 

4 

9 

20 

fo 

3 

u 

56 

12 

i.° secondo 

5. metri 

5. metri 

IO 

2. . è . . . 

là 

20 

20. . . . 

3 

25 

45 

3o . . . . . . 

4 

35 

OO 

4<> 

5 

45. .... . 

125 

5o 

G 

55 

>8o 

60 


La prima tavola dinota nella sua prima colonna le unità di 
tempo impiegate dal corpo nella sua caduta libera, espresse in 
secondi. La seconda colonna dà le unità degli spazii primitivi 
percorsi, che si è detto seguire i numeri dispari. La terza co- 
lonna segna i quadrati de’ tempi decorsi dall’origine della caduta 
del corpo , i quali risultano dalla somma del numero che sta 
nella stessa linea co’ numeri antecedenti espressi nella seconda 
colonna , o dal numero della prima colonna portato a quadrato. 
Cosi prendendo il numero 9 nella 3." colonna, noi vi troviamo 
nella stessa linea orizzontale da destra a sinistra il numero 3 della 
seconda, ed il numero 3 della prima. Quest’ultimo che dinota il 
tempo decorso, cioè 3 secondi , portato a quadrato , dà 9 |ter Io 
spazio totale percorso dal corpo ; il quale poi corrisponde alla 
somma del numero 5 co’ numeri di sopra allogati nella seconda 
colonna, in cui spno segnati gli spazii primitivi percorsi durante 
gl’istanti uguali e successivi, cioè 5 + 3 + 1 = 9. Medesima- 
mente dicasi per lo numero 36 che sta nella stessa colonna degli 
spazii totali , e che è il quadrato del numero 6 che trovasi se- 
gnato su la medesima linea nella prima colonna ; perchè prenden- 
do il numero 11 della seconda colonna, e sommandolo con lutti 
gli altri numeri dispari che lo precedono, cominciando cioè da 
basso in alto, si avrà 11+9 + 7+ 5 + 3 + 1 = 36. 

La seconda colonna assegna il tempo decorso in unità di se- 
condi, e gli spazii e le velocità in unità di metri, che si è detto 
essere ciascuna uguale a 5 metri incirca per ogni secondo per 
gli spazii, e metri 10 per le velocità; seguendo lo stesso ordine 
della prima tavola ove vi sono numeri astratti solamente per di- 
notare le sopradette unità (1). 

(i) Si è detto innanzi 8. 77, che quando i corpi cadono liberamente, ac- 
quistano movimento uniformemente accelerato. Nella realità tal movimento 
dovrebbe invece considerarsi come variato , perche 1’ azione della gravità 
opera nella ragione inversa del quadrato delle distanze. Ma quando si con- 
sidera che le più grandi altezze da cui potrebbero farsi cadere i corpi su 
la superiicic terrestre , sono piccolissime rimpetto al raggio di essa, si troverà 
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81. Or dalle cose premesse , volendo far delle leggi su la ca- 
duta de’ corpi un’ applicazione , presceglieremo fra le tante , co- 
me assai più importante , quella di potere agevolmente determi- 
nare l’altezza di un punto qualunque. Per riuscirvi non abbiso- 
gnerebbe altro, che conoscere il numero di secondi che impieghe- 
rà un corpo per arrivare alla base del primo , o al fondo dell’ al- 
tro. E per diminuire quauto è possibile le resistenze de’ mezzi , 
si adopera una piccola sfera di piombo. Cosi suppongasi che que- 
sta per arrivare alla base di un punto , o del fondo, vi abbia im- 
piegato 4 secondi ; allora si dirà che lo spazio percorso , che dà 
l’ altezza , o la profondità , sarà di 80 metri , che è il prodotto di 
4 + 4 — 16X0 = 80 ;o in altri termini , crescendo lo spazio 
nella ragione del quadrato del tempo, dopo il quarto secondo il 
corpo avrà percorso lo spazio del quadrato di 4 , che è eguale a 
16. Ma poiché si è detto che il corpo nel primo secondo per- 
corre uno spazio quasi eguale a 5 metri , ne segue che moltipli- 
cando 5 metri per 16 , si avrà per prodotto 80 metri , che di- 
notano appunto l’altezza o la profondità che si è voluto conoscere. 
Quindi tali problemi si risolveranno sempre facendo uso del rap- 
porto degli spazii a’ quadrati de’ tempi; e più brevemente volen- 
do conoscere l’ altezza di una torre , o di altro luogo da cui una 
pietra per cadere nella sua base vi ha impiegato 5 secondi , si 
farà la proporzione seguente: 1 (quadrato di 1) : a 25 (qua- 
drato di 5) :: 4 m , 9088 (spazio reale percorso nel primo secon- 
do) : X (spazio percorso ne’ 5 secondi) , donde X = 122", 5. 

_____ 82. Lo strumento col quale si perviene a veri- 

A ; Ac ficare le leggi su la caduta de' corpi gravi , chia- 

r masi macchina diAthuood. Portata alla sua mag- 

: ^ ^ gior semplicità , essa si compone di una girella fis- 

: N sata pel suo asse , posto orizzontalmente sopra una 

colonna verticale AB, come si vede nella figura 
qui annessa. Un filo assai sottile passa per le sca- 
nalature della girella, e porta ne’ due estremi due 
pesi di metallo NM, eguali in massa. La gravità 
esercitando sopra ciascuno di essi un’azione egua- 
le , dovranno quelli farsi equilibrio e rimanere in 
riposo, perchè si è detto essere eguali in peso. 

Nel cominciar lo sperimento, perchè uno dei 
due pesi si muova nel senso della verticale da alto 
in basso , è duopo aggiuguervi una piccola massa 
di altro, o simil corpo; allora i due pesi primitivi 
si muoveranno coll’altro aggiuntovi , ma con una 
bb sii velocità assai piccola e diversa di quella che pren- 

che le spariente più esatte non potranno far notare tal differenza di varia- 
bilità nella caduta de' corpi; e perciò il movinicuto si stima come unifor- 
memente variato , nel quale perché gli spazii crescono come i quadrati dei 
tempi, ci si somministra il vero carattere del moto uniformemente acceleralo. 
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derebbe un corpo nella sua caduta libera. Or facendo la somma 
de' 3 pesi = 100, supponiamo che ciascuno de’ due pesi sia di 
49,5 grammi , e che il peso aggiunto sia di 1 grammo ; se questa 
piccola massa cadesse liberamente da sè sola , seguirebbe le leggi 
descritte ; ma poiché non può muoversi senza trasportar seco le 
altre due masse, la cui somma diviene = 99 grammi, che è la 
quantità dippiù di materia pesante che il peso addizionale deve 
trascinar seco, allora la quantità di movimento di quest’ultimo, 
che si è detto pesarei grammo, trovandosi divisa co’ 99 grammi, 
diviene 100 volte minore di ciascuna unità della massa totale dei 
tre pesi ; e perciò dovendo la velocità diminuire nella stessa pro- 
porzione , deve ad ogni istante farsi la centesima parte della velo- 
cità che avrebbe nella sua caduta libera, per essere questa cosi di- 
minuita col mezzo della macchina di Atwood; la quale rallentando 
il peso de’ corpi, senza per altro cangiare la legge dell’ accelera- 
zione costante , permette segnarne gli spazii percorsi in ciascuna 
unità di tempo, cioè di un secondo. Ed affinchè le leggi stabilite 
su la caduta de’ corpi vengano comprovate con questo mezzo, si 
alza il peso N sin sotto la girella C ; poi vi si aggiugne la piccola 
massa del peso di 1 gramma. Si osserva dopo con accuratezza il 
momento in cui comincia la sua caduta , e col soccorso dell’oro- 
logio a secondi che può mettersi accanto alla macchina , si deter- 
mina quale è lo spazio percorso in un dato numero di secondi. Or 
supponiamo ciascuna delle masse NM che pesi 24 grammi , il to- 
tale delle due masse sarà 48 grammi, a cui aggiunto il peso della 
piccola massa addizionale di 1 gramma, la totalità de'pesi messi 
in moto sarà 49 grammi. Allora la gravità non potendo operare 
che su la piccola massa di 1 gramma , perchè le altre due si è 
detto farsi equilibrio , essendo eguale in peso , dovrebbe farla ca- 
dere di 4,9 metri , cioè 49 decimetri nel primo secondo ; ma 
poiché l’effetto totale della gravità su la piccola massa deve di- 
vidersi sul totale delle tre masse, cioè 49 grammi, e perciò la ve- 
locità dovendo farsi 49 volte minore, non potrà il corpo percorrere 
nel 1° secondo che un solo decimetro , cioè dello spazio totale 
che percorrerebbe la sola piccola massa in un movimento libero , 
che si è detto eguale a 4, 9 metri, ovvero 49 decimetri. Quindi 
in seguito lo spazio diverrcbbe=3 decimetri nel 2“ secondo; 5 
nel 3" secondo; 7 nel 4° secondo; 9 nel 5° secondo, ec., seguen- 
do la legge degli spazii percorsi in tempi eguali e successivi che 
si è detto essere quella de’ numeri dispari, 1, 3, 5, 7, ec. (1). 

(i) Prima che Athwood scoprisse la macchina descritta, conoscendo Galilei 
che la troppo grande intensità della gravità si opponeva alla verificazione della 
legge che egli aveva dedotta solo dal ragionamento, c ripensando come potesse 
diminuirsi la velocità nella caduta de’ corpi , si avvisò farli cadere per un pia- 
no inclinato. Cosi avendo egli trovato col calcolo che l'intensità della gravità 
assoluta sta a quella considerata parallelamente al piano inclinato , come la 
lunghezza del piano c alla sua altezza , ne dedusse , che diminuendo l’altezza 
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83. Per verificar la legge degli spazii percorsi dal corpo, che 
questi sono cioè come il quadrato de’tempi impiegati a percorrer- 
li , si situa la massa N col piccolo peso addizionale sopra una lami- 
na mobile, posta nel cominciamento della scala annessa alla mac- 
china, e nel momento che l’orologio liatle il primo secondo , si 
abbassa destramente quel piattino , affinchè la massa col piccolo 
peso cominci la sua caduta. Si passa la lamina nel punto che coin- 
cide con quello ove arriva il corpo nel momento che l’orologio 
batte il primo secondo. La distanza dal primo all’altro punto ove 
si è fissata la lamina , dinota lo spazio percorso dal corpo nella 
prima unità di tempo, cioè un secondo. Se dopo aver fatta que- 
sta prima pruova, si passi la lamina indicata più in basso delia 
scala , fn modo che la distanza sua dal punto ove era nel primo 
sperimento sia quattro volte maggiore, si vedrà che la massa col 
suo piccolo peso addizionale vi arriverà nel momento che l’oro- 
logio avrà battuto tre volte dal cominciamento della caduta, cioè 
altri 2 secondi. Che se poi la lamina si situa ad una distanza che 
sia 9 volte maggiore della prima, il corpo vi giugnerà dopo 3 se- 
condi , cioè dopo che l’orologio avrà battuto quattro volte , e 
cosi di seguito ; lo che comprova esser le distanze 4 e 9 i quadrati 
de’numeri , o de’ secondi 2 e 3, che dinotano il tempo impiegato 
dal corpo nel percorrere gli spazii segnati da’numeri 4 e 9. 

84. La macchina di Athwood può servire a verificare oltre la 
legge degli spazii percorsi , anche quella delle velocità proporzio- 
nali a’tempi , e la legge del moto uniforme. E di fatti se la inten- 
sità della gravità venisse interrotta col togliere ad un istante dato 
la piccola massa addizionale, le altre due masse NM poste da quella 
in movimento si vedrebbero cadere con moto uniforme e con 
una velocità tale , che gli spazii percorsi in tempi eguali sarebbe- 
ro doppii di quello dell’unità di tempo che li precede. Per di- 
mostrare dunque ad un tempo le due leggi espresse , si adopera 
per massa addizionale una laminetta o un piccolo cilindro lungo 
più del diametro della massa che si vuol mettere in moto , ob- 
bligando questa nella sua caduta a passare attraverso un anello 
metallico, affinchè vi deponga la massa addizionale, la quale non 
potrà per la sua lunghezza passarvi coll’altra massa pesante che 
essa ha posta in movimento. La gravità allora cessa in quell’istante 
di operare su le due masse NM , perchè di egual peso , e queste 
proseguiranno a muoversi per lo solo effetto della velocità ricevuta 
dalla piccola massa addizionale che le ha poste in moto. Situando 
allora l’anello nel punto ove arriva la massa cosi caricata del pic- 
colo peso, in un dato tempo e con moto accelerato, non appena 

del piano, era in nostro arbitrio di ridurre la velocità della caduta di un corpo 
a qualunque frazione si volesse. Ma la macchina di Atbwood ha dopo meglio 
supplito al mezzo proposto dal Galilei per verificare la stessa sua legge , avendo 
diminuito gli attriti. 
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avrà lasciato su l’anello il peso addizionale, si vedrà che percorre 
uno spazio doppio del primo e con moto uniforme ; lo che può 
confermarsi passando successivamente l’anello alle distanze per- 
corse nel 1° 2° 3° secondo, perchè si vedrà che gii spazii percorsi 
dalle due masse variano proporzionatamente al tempo impiegalo, 
dopo il cominciamento della loro caduta , vale a dire , che lo spa- 
zio percorso con la velocità acquistata durante un tempo eguale, 
a cominciare dall’ origine della caduta , è precisamente doppio 
dello spazio percorso sino ad acquistar questa velocità. Cosi sup- 
pongasi che l’ anello si fosse posto al punto ove le due masse pe- 
santi arrivano dopo il 2° secondo , il cui spazio ammettiamo es- 
sere eguale a 4 decimetri ; quando la massa in moto avrà lasciato 
su l’anello il piccolo peso addizionale, si vedrà percorrere in altri 
2 secondi lo spazio di 8 decimetri , cioè doppio del primo. 

85. Filo a piombo — Perchè si abbia un mezzo facile per se- 
gnare la verticale che descrive un corpo nella sua caduta, si fa uso 
del filo a piombo. Consiste questo in un filo di canapa a cui si 
attacca in una delle sue estremità un piccolo cilindro di piombo 
lungo da 1 a 2 pollici circa o una sfera di questo metallo. Al- 
lorché questo filo si tien fermo per un punto qualunque della 
sua lunghezza , la gravità tende a mandar giù il piombo , ma il 
punto in cui il filo è annodato impedirà che quello cada su la ter- 
ra. Il filo a piombo allora dopo alcune 



oscillazioni resta in riposo, e la dire- 
zione che esso prende segnerà esatta- 
mente la verticale in quel filo. È assai 
comune l’uso che se ne fa nelle costru- 
zioni ; e con esso si perviene agevol- 
mente ad assicurarsi della posizione 
verticale degli edifici. In molli casi il 


filo a piombo serve a trovare anche 
esattamente una linea orizzontale, e scoprire se una superfìcie è 
perfettamente piana o più o meno inclinata all’orizzonte. Per 
riuscirvi si adopera un triangolo equilatero di legno o di metallo 
che si può mettere in diverse posizioni. Sia ad esempio il trian- 
golo ABC che si poggi col lato BC, e sul piano si sospenda nel 
vertice, o punto culminante A il filo a piombo AD. Egli è chia- 
ro , che per le ragioni di sopra espresse il filo descriverà la verti- 
cale che passa per lo centro che sta nel prolungamento AD. Se il 
filo passa pel centro E il piano è perfettamente orizzontale ; ma 
se questo è inclinato più o meno dal lato BC al di là del centro 
E, allora la verticale segnata dal filo farà conoscere il grado d’in- 
clinazione del piano ; e cosi con la guida di questo semplice stru- 
mento potrà quel piano inclinato jiorlarsi facilmente alla perfetta 
linea orizzontale, alzando il lato inclinato in basso fino che il 


filo giuga a tenersi fermo nel centro E, cioè nella verticale AD. 
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CAPITOLO XII. 

CENTRO DI GRAVITÀ, BILANCE. 

86. Nella caduta de’ corpi abbiam veduto che la direzione che 
essi prendono dà quella dell’azione della gravità, e che in cia- 
scun luogo della terra questa segue costantemente la verticale , 
o Zinca a piombo. Si è ancora osservato che quantunque tal dire- 
zione dovesse variare a seconda de’luoghi della superficie terre- 
stre , pure essendo per la immensa estensione del globo tali dif- 
ferenze appena sensibili , ed a distanze considerevoli , cosi le for- 
ze della gravità da cui sono animate tutte le molecole materiali 
de’ corpi , possono considerarsi come quasi esattamente parallele 
fra esse. Ora le azioni parziali della gravità si comporranno di 
una risultante unica, la quale applicata ad un certo punto, rap- 
presenta la somma o la risultante di tutte le azioni della gravità , 
che è il peso del corpo. La direzione poi della risultante passerà 
sempre per un certo punto della massa totale del corpo , ed è 
quello in cui le azioni tutte della gravità si riuniscono , e perciò 
questo centro delle forse, prende in tal caso il nome di centro di 
gravitò, o centro della sua gravità. 

Ne’ corpi omogenei di densità uniforme, come in una linea 
p. e. il centro di gravità sta nella metà della sua lunghezza; ma 
ne’ corpi di densità variabile nella loro massa questo centro sta 
più vicino alla parte più densa. Quello dell’arco di un cerchio è 
sul raggio che passa per mezzo dell’arco a tal distanza del centro 
che è una quarta proporzionale alla lunghezza dell’ arco a la sua 
corda ed al raggio ; come quello di una porzione di sfera sta in 
mezzo dell’asse della stessa sfera ec. 

87. Allorché il centro di gravità è sostenuto, il punto di appog- 
gio sopporta tutto il peso del corpo , come se tutta la gravità fosse 
raccolta in un sol punto. In questo caso dicesi che il corpo è in 
equilibrio, ed il centro di gravità è sostenuto. Il filo a piombo ci 
porge fra gli altri un simile esempio. 

Un bastone può esser tenuto in equilibrio sul dito ogni volta 
che la verticale che passa pel centro di gravità passi similmente 
per lo punto di contatto del bastone col dito. Egli è facile dopo 
questi esempii a mantenere il bastone in equilibrio, allorché non 
fosse di densità uguale in (utt’i punti della sua lunghezza, passan- 
dolo successivamente più in avanti o più in dietro sul dito, sino 
che il bastone si tenga in perfetto equilibrio ; perchè al contrario 
esso cadrà dal lato ove la densità fosse più grande. 

88. La dottrina del centro di gravità è di un’ applicazione 
coutinuata nelle ricerche sperimentali. Ne esporremo alcune più 
comuni . 
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Allorché un corpo solido si pone sopra ua piano orizzontale 
esso non può esservi sostenuto, a meno che tutto il'suo peso non 
sia distrutto dalla resistenza del piano; e poiché il suo peso ope- 
ra nel senso della verticale che passa pel suo centro di gravità , 
perciò fa duopo che la direzione sia tale che traversi il piano per 
uno de’punti su cui il corpo si è posato. Onde che l'equilibrio di 
un solido appoggiato, ha luogo quando la verticale che passa pel 
centro di gravità si arresti su la base su cui poggia il corpo. Cosi 
un mattone o altro solido che si mettesse più dentro l’angolo di 
un piano rettangolare, il suo centro di gravità trovandosi sull’o- 
stacolo del piano, terrebbe il mattone in equilibrio. Ma se al con- 
trario il centro di gravità uscisse fuora dell'ostacolo, allora il mat- 
tone si vedrebbe cadere. 

Un uomo non può tenersi in piedi che quando la verticale che 
passa pel suo centro di gravità cada nello spazio quadrangolare 
che occupano i suoi piedi : che se questa esce fuora il detto spa- 
zio l’uomo cade. Una tale conoscenza importa particolarmente i 
pittori e gli scultori , affinchè non rappresentino i loro personaggi 
in una posizione tale da non potervisi tenere; difetto che bastereb- 
be da se solo a togliere tutto il pregio ed il bello alle opere delle 
belle arti. Suppongasi difatli che un artista dipinga un uomo in 
una posizione perfettamente diritta, che portasse sul suo dorso 
un peso alquanto grande e voluminoso, egli ignorerà sicuramente 
le conoscenze sul centro di gravità, poiché l’uomo cosi situato 
non potrebbe tenersi in piedi, trovandosi il suo centro di gravità 
unito a quello del peso fuori lo spazio quadrangolare occupato 
da’ piedi, ed in conseguenza l’uomo cadrebbe in dietro nella di- 
rezione del peso. 

L'inclinazione della torre di Pisa, quella della torre degli Asi- 
nelli in Bologna , le inclinazioni che prendono i carri sul pen- 
dio delle strade ec. , sorprende la prima ed arrecano timore le 
ultime solo a coloro che ignorano la legge del centro di gravità, o 
semplicemente i suoi effetti. Lo stesso dicasi delle mosse e de’giri 
del ballerino ; di quelle del saltatore di corda ; del cilindro che 
ascende per un piano inclinato ; del saltatore automa che scende 
da se solo una scalinata ec. Ma la dottrina del centro di gravità 
ci presenta ancora un’applicazione più importante, quale è quella 
che riguarda la costruzione delle bilance. 



89. Delle bilance — Gli strumenti onde si perviene a deter- 
minare il peso de’ corpi sono conosciuti col nome di bilance. 
Possono queste definirsi essere una verga inflessibile che fa da 
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leva di primo genere a braccia eguali , il cui punto di sospen- 
sione è il punto di appoggio della leva. Svariatissime sono le bi- 
lance, ma tutte sono fondate su i principii seguenti. 

1 ° La verga , o leva AB deve avere il suo centro di gra- 
vità C esattamente nella metà della sua lunghezza, e nella stessa 
linea della verga; ovvero le braccia della leva debbono essere 
della medesima lunghezza, altrimenti de’ pesi eguali non potreb- 
bero farsi equilibrio. 

2. ° Il punto di sospensione , o centro di gravità, deve offeri- 
re il più piccolo contatto sul piano ove si muove , e perciò si fa 
questo tagliente, di forma triangolare, o come la lama di un col- 
tellino, e di acciaro temperato; e, per aver maggiormente resi- 
stente il piano, si fa anche di acciajo, o meglio di agata o di zaffi- 
ro, affinchè l’attrito nel suo movimento fosse il meno possibile. 

3. " Perchè una bilancia sia più sensibile, fa duopo che le 
due braccia della leva sieno lunghe, dappoiché la sensibilità di 
una bilancia è proporzionale alla lunghezza de’bracci di leva. 

4. ° Il punto di sospensione delle coppe nelle estremità dei 
due bracci di leva, deve farsi come si è detto per lo centro di gra- 
vità , affinchè nelle oscillazioni della bilancia si trovino sempre 
paralleli alla verticale menata dal piano orizzontale della leva , 
quando la bilancia è allo stato di equilibrio, o di riposo. 

5. ° Il centro di gravità deve esser posto sotto il punto di so- 
spensione, affinchè le due braccia di leva oscillando a dritta ed a 
sinistra possano tornare facilmente allo stato naturale di equili- 
brio di prima. Che se il punto di sospensione ed il centro di 
gravità si trovassero su la stessa linea , l’ ultimo sarebbe soste- 
nuto , e la leva o la verga orizzontale , rimarrebbe in riposo in 
tutte le posizioni. Cosi ancora se il centro di gravità fosse sopra 
del punto di sospensione, al menomo allontanarsi, esso cen- 
tro non sarebbe più sostenuto, e l’azione della gravità lo farebbe 
cadere lino nel più basso della sua corsa. La bilancia allora si di- 
rebbe stravagante, dappoiché l’azione di un esilissimo peso ba- 
sterebbe per farla traboccare, effetto, che verrebbe prodotto solo 
da un peso alquanto forte, laddove non vi fossero simili errori 
nella costruzione. Il centro di gravità notisi che non deve situarsi 
troppo basso, perchè allora la bilancia sarebbe assai lenta ne’ suoi 
movimenti. 

90. Per impedire in ultimo quanto è possibile gli effetti ilel- 
l’attrito sul punto di sospensione, o nel centro di gravità, pro- 
dotti dal movimento ordinario della materia terrestre allorché 
tal bilancia trovasi nello stato di apparente riposo assoluto , e 
da quello dell’aria sulle coppe, si previene il primo col tenere il 
centro di gravità sospeso dal piano ; e per le seconde si fanno 
esse coppe assai piccole ; e lo strumento tutto si chiude in una 
piccola scarabatla a vetri , affinchè si rende l’azione dell’ aria nel- 
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l’atto che si vuole far uso della bilancia , eguale nel movimento 
delle due coppe. Così stabilite le condizioni necessarie perchè si 
abbia una bilancia esatta, vediamo se queste possono bastare per 
togliere tutti gli ostacoli che presentano strumenti di simil fatta. 
Perchè le due braccia della leva fossero esattamente di egual lun- 
ghezza, farebbe duopo che il metallo che si adopera fosse omo- 
geneo in tutte le parti , lo che diviene impossibile , e perciò deve 
supplirvisi col crescer la spessezza in quel lato ove la massa fosse 
minore nella totalità di quella dell’altro lato. 

L’attrito nel punto di sospensione, e la resistenza dell’aria so- 
pra i movimenti de’ piatti della bilancia , come la necessità di 
avere questi fissati ad un’ egual distanza ed altezza dal punto 
d’ onde pendono , che dovrebbe essere matematicamente eguale, 
essendo impossibile, debbono le bilance tutte offerire più o me- 
no errori ove si volessero avere risultamenti esattissimi. Il per- 
chè comunque vogliasi considerare apparentemente perfetta una 
bilancia , tutte le difficoltà premesse non potendosi assolutamente 
togliere, dovrà quella offerire più o meno anomalie ne’ suoi ri- 
-sultamenti. Ma se tanti ostacoli non han potuto da’ fisici e dai 
meccanici allontanarsi, si è nondimeno pervenuto in un altro 
modo a rendere esattissima una bilancia, anche ove fosse in es- 
senza malamente costrutta. 

91. Dobbiamo al fisico italiano Borda un mezzo ingegnoso 
per pesare con precisione i corpi con bilance che fossero poco 
esatte. Esso consiste nel pesare successivamente il corpo ed i 
pesi nello stesso piatto, e cosi le imperfezioni che si trovassero 
nell’altro lato vengono interamente distratte. Un tal modo sem- 
plice, che dicesi doppio pesare di Borda, si eseguisce nel mettere 
in una delle coppe il corpo che si vuol pesare, e dopo si equi- 
libra con aggiugnere delle masse di altri corpi nel piatto oppo- 
sto. Ciò fatto si toglie il corpo da pesarsi, e si sostituisce con 
pesi conosciuti ed esatti fino ad ottenere il perfetto equilibrio 
con le materie lasciate nell’altra coppa. Egli è naturale che l’e- 
quilibrio non può attenersi clic quando i pesi ed i corpi da pe- 
sarsi posti nella stessa coppa sono perfettamente eguali; ed in 
conseguenza gli errori tutti vengono cosi facilmente distrutti. Lo 
stesso dicasi se invece di metter prima il corpo da pesarsi , vo- 
gliasi mettervi i pesi conosciuti per avere un egual peso del cor- 
po, come praticasi d’ordinario, perchè i risultamenti saranno 
sempre uniformi. Cosi supponiamo che voglia pesarsi un’oncia 
di ferro o di altro corpo. Si pone allora il peso nella coppa e si 
equilibra mettendo nell’altro materie diverse; si toglie il peso, c 
vi si sostituisce tanto di ferro o dell’altro corpo che si vuol pe- 
sare, fino ad ottenere il perfetto equilibrio con le materie che 
sono nell’altra* coppa, e così si avrà pesato una oncia di ferro o 
dell'altro corpo che si vuole. 
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92. La dottrina dei pendolo si appartiene alla meccanica. Noi 
ne sporremo solo quanto si spetta alla fisica, giovandoci de’ risul- 
tamenti ottenuti dal calcolo per applicare il pendolo alla misura 
della gravità, ed a regolare il moto oscillatorio degli orologi per 
averne la misura del tempo, tanto importante nelle ricerche fi- 
siche. 

Il pendolo nella sua massima semplicità è un corpo pesante at- 
taccato ad un filo o verga inestensibile metallica, liberamente 
sospesa ad un punto fisso. 

Si distinguono due sorte di pendoli ; cioè il pendolo ideale o 
matematico , ed il pendolo reale o composto. Il primo , che dicesi 
anche pendolo semplice, risulta da un punto materiale sospeso al- 
l’estremità di un filo inestensibile senza peso, la cui estremità 
superiore è attaccata ad un punto ideale fisso. Allontanando il 
punto materiale dalla verticale che naturalmente segna , ed ab- 
bandonandolo dopo a sé stesso, oscilla intorno la verticale menata 
dal punto di sospensione, e descrive dall’una e dall’altra parte 
archi eguali fra questo punto e l’ allontanamento primitivo. Sup- 
poste così annientate tutte le resistenze , e considerato il pen- 
dolo come se oscillasse nel vóto , e che non incontrasse attrito 
nel punto di sospensione , le sue oscillazioni dovrebbero durare 
eternamente con la loro ampiezza iniziale ; la durata di ogni 
oscillazione sarebbe la stessa , e la misura del tempo costante. 
Ma un pendolo di simil fatta non può stare in natura , perchè 
non si può sottrarre il suo movimento dalle resistenze dell’aria 
in cui si muove, nè dall’attrito nel suo punto di sospensione. 
Un pendolo semplice dunque è puramente ideale ; ed i pendoli 
che servono a misurare la intensità della gravità , ed a regolare 
il movimento degli orologi sono tutti pendoli composti. 

Considerato fisicamente un pendolo composto , fatto dietro le 
condizioni che più si avvicinano a quelle del pendolo semplice , 
dovrebbe comporsi di un filo metallico inestensibile lungo e sot- 
tile oltremodo , a cui fosse sospeso una sferetta di platino come 
il corpo più pesante; e tale si fu in origine il pendolo. Ma do- 
vendo applicarlo al movimento degli orologi , non dipartendosi 
da’principii esposti , si è dovuto apportarvi tutte quelle giunte 
che avessero diminuite quanto era possibile le resistenze, e con- 
servala invariabile la lunghezza del filo di sospensione ; condi- 
zione indispensabile perchè un pendolo sia esatto. 
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Studiato dapprima un pendolo nella 
maggiore sua semplicità , si compone 
di un fil sottile o di una verglietta ri- 
gida di mctaHo Min, la quale porta al 
suo estremo il corpo pesante P. Egli 
è evidente , dopo quanto si è premesso 
su la caduta de’ corpi , e sul moto cur- 
vilineo , che abbandonando a se stesso 
il corpo P, la sua tendenza a cadere 
verso il centro della terra deve tenerlo in riposo e nella direzio- 
ne della verticale MP ; perchè la gravità che tenderebbe a farlo 
cadere viene equilibrata dalla resistenza del filo di sospensione 
che opera in senso inverso ; e perciò avviene il riposo del cor- 
po P. Suppongasi ora che il corpo P si allontani dalla verticale e 
si alzi sino al punto N ; la direzione allora della gravità e del filo 
di sospensione non saranno piu come prima diametralmente op- 
poste ; quindi il corpo P abbandonato a sè , dovrà nel cadere se- 
guire una direzione media che trovasi regolata dal filo che sostie- 
ne il corpo P. La velocità dunque sarà accelerata, perchè ad 
ogn’ istante la gravità rinnova la sua azione. Ma questa velocità 
non può essere uniforme, perchè la direzione della gravità si av- 
vicina a quella del filo di sospensione a misura che il corpo P si 
avanza verso n. Tornato poi il pendolo in N, l'azione della gra- 
vità cessa ; esso nel ricadere continua a muoversi per virtù della 
velocità acquistata , ed appena avrà sorpassata la verticale MP, la 
gravità ricomincia a porsi in opera , il movimento a poco a poco 
viene rallentato, l’ampiezza dell’arco NPO si fa sempre più pic- 
colo , sino che la gravità distrugge il primo moto impresso al cor- 
po P , e questo si vede tornare nella condizione del suo equilibrio 
di prima. Cosi unpendolo messo in moto, perchè deve la sua velo- 
cità aumentare continuamente da Nn, quando il corpo Pè arrivalo 
in questo punto dell’arco NPO, la quantità di forza acquistata deve 
continuare a muovere il corpo P nello stesso arco e nel senso di 
11O, in modo che se alcuna resistenza non alterasse l’energia del 
suo movimento , il corpo P dovrebbe elevarsi sino al punto O , 
cioè della stessa altezza del punto N , da cui è comincialo a cade- 
re, e poi ritornare per le stesse ragioni nell’arco On con moto 
accelerato affin di elevarsi sino al punto N. Ma ciò non succede, 
perchè la resistenza dell’aria e quella cagionata dall’ attrito nel 
punto di sospensione in M , quantunque poco sensibili , faranno 
nondimeno perdere al corpo P una parte della sua velocità ini- 
ziale ; e perciò ogni pendolo composto , una volta obbandonato 
a sè, deve finire di oscillare e fermarsi nella direzione della ver- 
ticale che segnava prima di esser messo in moto. Le resistenze 
dunque diminuendo a poco a poco la velocità iniziale, gli archi 
si faranno più piccoli, sino che le oscillazioni diverranno nulle. 


M. 
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93. Si chiama osciUasione unasola andata ed un sol ritorno del 
pendolo da un punto all’altro dall’arco che descrive, o dal punto 
N della sua corsa sino al punto O ; allontanamento si dice l’ an- 
golo che fa allorché si discosta dalla verticale, ed ampiezza o lun- 
ghezza vale l’arco che esso descrive, misurato in gradi del cer- 
chio che forma , sapendosi che un cerchio qualunque va sempre 
diviso in 360 gradi o parti eguali. 

I risultamenti del calcolo, che la meccanica somministra, me- 
nano a’ seguenti principii generali: 

1. ° Che la durata delle oscillazioni è indipendente dal peso 
e dalla natura del pendolo, e dall’ampiezza degli archi descritti, 
quando anche il valore di questi fosse minore di un grado ; sa- 
pendosi che tutt’i corpi cadono con la medesima gravità. 

2. " Che la durata di un’oscillazione è indipendente dalla re- 
sistenza del mezzo in cui il pendolo si muove, perchè questa 
influisce solo a diminuire l’ampiezza degli archi, o delle oscil- 
lazioni. 

3. ” Che il tempo di un’oscillazione cambia con la lunghezza 
del pendolo , ed è proporzionale alla radice quadrata di questa 
lunghezza , e nella inversa delle radici quadrate delle forze che 
lo sollecitano a muoversi. 

4. " Che ne’pendoli di eguale lunghezza, i numeri delle oscil- 
lazioni sono direttamente come le radici quadrate delle azioni 
della gravità ; e per conseguenza le intensità della gravità sono 
come i quadrati de’ numeri di oscillazioni. 

Noi quindi trarremo dalla terza legge , che quando oscillassero 
insieme due pendoli d’ineguale lunghezza, il pendolo più lungo 
avrà le oscillazioni più lenti del pendolo corto. Ed essendosi 
detto esser la durata delle oscillazioni fra sé come le radici qua- 
drate delle lunghezze de’ pendoli, se queste ne’ due pendoli fos- 
sero fra loro come i quadrati 1, 4, 9, 16 ec. le durate delle oscil- 
lazioni sarebbero come le radici di questi quadrati, cioèl, 2, 3, 4ec. 
E se uno stesso pendolo si portasse in diversi luoghi , essendo 
le oscillazioni dipendenti dalla gravità , queste sono in ragione 
inversa della sua intensità in questi luoghi. 

Dalla quarta legge noi potremo dedurre , che se un pendolo 
facesse in un dato luogo, come p. e. a Parigi, un certo numero 
di oscillazioni in un dato tempo, ove il pendolo si trasportasse in 
regioni più o meno lontane dall’equatore, come al Perù, esso 
darebbe nello stesso tempo un numero di oscillazioni minore. 
L’azione allora della gravità sarebbe più forte a Parigi che al 
Perù (1). 


(1) Nella teorica è dello clic le molecole di un pendolo composto oscillano 
differentemente , secondo che si trovano più o meno avvicinale dal punto di 
sospensione , clic ove esse oscillassero liberamente. Il perché nel loro movi- 
mento comune le più lontane debbono ritardare le più vicine, ed al contrario 
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La' proprietà più notevole che offre il movimento del pendolo 
reale o composto si è la perfetta eguaglianza , che in termini di 
arte dicesi isocronismo ( da <oos eguale a xp°» »s tempo, cioè spazio 
di tempo eguale ) delle oscillazioni , le quali comunque divenis- 
sero piccole , saranno sempre isocroni, cioè eguali fra loro (1). 

94. Primo pendolo immaginato da Borda — Facendo uopo per 
la costruzione di un pendolo composto diminuire quando è pos- 
sibile le resistenze , Borda ne immaginò uno che avesse riempito 
queste condizioni. Egli trovò opportuno un filo sottile di metallo 
fissato superiormente all’asse di acciajo tagliato ad angolo acuto 
come quello delle bilance, facendolo poggiare similmente sopra 
un piano assai levigato e resistente, fissando all’ estremità del 
detto filo una piccola massa pesante , assai più grande relativa- 
mente al filo. Un pendolo cosi fatto, oscilla quasi esattamente, 
come il pendolo semplice, la cui lunghezza fosse eguale alla di- 
stanza del centro di gravità della massa pesante. 

95. Pendolo a compensazione — Servendo i pen- 
doli a regolare il movimento degli orologi per avere 
la misura esatta del tempo , le oscillazioni non saran- 
no regolari che quando la lunghezza del pendolo ri- 
mane invariabile. Or potendo questa diminuir col 
freddo e crescere col caldo , si avrà per l’ effetto del 
primo, movimento più rapido, e l’orologio avanza, 
e pel secondo movimento più lento e l’orologio ri- 
tarda. Per ovviare a tali alterazioni si è cercato valersi 
della dilatazione ineguale de’ metalli, e fra questi si è 
prescelto il rame ed il ferro per costruirli a lunghezza 
invariabile , non ostante le alterazioni di temperatura 
che potessero avvenire fra il punto di sospensione ed 
il centro della massa pesante, che dicesi centro di oscillazione. 

Un pendolo fatto dietro tali principii si compone di un siste- 
ma di regoli di rame e di ferro , che diconsi compensatori , dispo- 
sti in forma di quadro rettangolare , come vedesi qui accanto , 
in modo che il metallo che più dilatasi sia obbligato di muoversi 
da sotto in sopra, mentre l’altro che sta attaccato al punto di so- 
spensione e che deve dilatarsi da sopra in sotto, si allunghi me- 

queste ultime faranno muovere con più celerità le prime; lo che deve stabilire 
una specie di compensazione. Tra le molecole dunque di un pendolo^ com- 
posto debbo essercene una che deve muoversi come se fosse libera, cioè indi- 
pendente dalle altre, in modo da formare essa sola un pendolo semplice sincro- 
no al pendolo composto , cioè che la durata delle sue oscillazioni sarebbe iden- 
tica alla durata del pendolo composto. Il sito di questa molecola nel pendolo 
composto, è ciò che diccsi centro di oscillazione. 

(i) Si crede che la legge de IT isocronismo del pendolo si fosse la prima sco- 
perta fatta da Galilei , che per quanto narrasi, la trasse per caso dall'avere 
osservato le oscillazioni di una lampana sospesa nel mezzo di uno de’grandi 
archi della Cattedrale di Firenze , le quali con sua sorpresa si facevano con 
eguaglianza di tempo, il che servi poi ad Huigens per applicarla agli orologi. 
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no del primo. Per compensare dunque esattamente l’allungamen- 
to del pendolo basta combinar la lunghezza de' regoli in modo 
che l’ allungamento di quelli di rame c c che sono in dentro, e 
che succede da sotto in sopra , compensi quello de' regoli di ac- 
ciajo f f che sono in fuora e che avviene da sopra in sotto. Ma 
tale compensazione non diviene esatta quando si adopera un solo 
quadro di regoli di rame ed un altro di acciajo , come sono se- 
gnati nella stessa figura , e perciò fa duopo crescerne il numero, 
e per mezzo di saggi fissar quello che meglio conviene alla com- 
pensazione delle loro dilatazioni parziali o naturali. 

96. Applicazione del pendolo agli orologi — La prima idea di 
applicare il movimento del pendolo alle osservazioni astrono- 
miche , facendolo servire come misura del tempo , le dobbiamo 
a Galilei , il quale fin dal 1602 conoscendo che gli archi di un 
pendolo , comunque piccoli , sono percorsi nello stesso tempo , 
ne dedusse che questo potesse servire alla misura del tempo. 
Ma Huyggens ne ebbe dopo la vera idea di applicarlo a regolare 
il movimento degli orologi, ed in un’opera intitolata de Orologio 
oscillatorio, espose il meccanismo e la teoria di questa ingegnosa 
machina. Egli applicò il pendolo a moderare il movimento di 
una ruota che doveva poi comunicarlo a tutte le altre , e perciò 
defini l’orologio essere « un pendolo trattenuto in movimento 
da una ruota , la quale nello stesso tempo segnava il numero 
delle sue oscillazioni. » 


Un orologio è sempre formato da un sistema di 

É ruote dentate e rocchetti che s’ingranano gli uni con 
gli altri. Il numero delle ruote può variare , ma 
quello de’ denti debb’ essere ne’ rapporti delle divi- 
c sioni adottate per la misura del tempo prefisso. Egli 
è naturale dopo ciò , che la disposizione delle ruote 
deve esser tale , che una non può muoversi senza 
comunicare il moto a tutto il sistema. La corda ne- 

Ò gli orologi ha per oggetto , con la guida di un peso 
o di una molla di acciaro , di comunicare il moto 
a tutto il sistema , moto , che sarebbe accelerato se 
quello non venisse regolato dal pendolo. La ruota 
a cui è poi attaccato il pendolo chiamasi ruota di ; 
rincontro. I suoi denti sono tagliati in forma quasi' 
triangolare, e differiscono da quelli delle altre, che 
in generale sono quasi tutte rettangolari. Ciò importa perchè il 
suo movimento deve essere regolato da due piccole ali o palette 
poste orizzontalmente sotto il punto di sospensione del pendolo, 
che la ruota di rincontro spinge in ogni oscillazione, e cosi ven- 


gono moderate le vibrazioni del regolatore. 

La figura di rincontro offre tutto questo meccanismo. Le due 
piccole palette a b servono per lo scappamento della ruota dentata 
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c d. Così quando il pendolo è in riposo, queste per le loro estre- 
mità acute ed incurvale a b s’ingranano, o s’interpongono fra i 
denti della ruota c d, che vi si trova sottoposta, e ne arrestano il 
movimento. Ma non appena il pendolo si fa allontanare dalla sua 
verticale, divenuta libera la ruota, segue il moto del pendolo 
sino a che l’interposizione dello scappamento l’arresta; ed esso 
rimarrebbe in riposo se il suo peso , per la velocità iniziale ac- 
quistata, non l’obbligasse a percorrere l’arco eguale a quello che 
ha percorso nella sua prima impulsione. Quindi distaccasi dallo 
scappamento e fa girar la ruota per ripetere allo stesso modo il 
suo movimento oscillatorio. Lo scappamento cosi, rimettendo in 
ogni oscillazione il pendolo allo stato di momentaneo riposo , 
impedisce che il moto del suo peso si faccia accelerato ; dappoi- 
ché in tal modo sottoposto allo scappamento, si muove per la 
sola velocità impressale dalla gravità nel piccolo intervallo di una 
mezza oscillazione. E dietro tale disposizione si avrà ancora, che 
non ostante la resistenza dell’aria e quella cagionata dall’attrito, 
il pendolo seguita il suo movimento, perchè l’azione del suo 
peso gli rende a ciascuna oscillazione la velocità che ha perduta. 

Negli oriuoli da tasca il movimento è regolato da un esilissi- 
ma spirale di acciajo, che volgarmente dicesi spirilo, la cui du- 
rata delle oscillazioni è in ragione della sua lunghezza. Ma per- 
chè si è detto precedentemente nel pendolo a compensazione , 
che il freddo accorcia ed il calore distende i metalli destinati alla 
costruzione de’ pendoli, tali ragioni debbono conseguentemente 
alterare il corso degli orologi. Il perchè è duopo usare anche per 
questi due lamine compensatrici, cioè una di rame l’altra di fer- 
ro, terminate da due piccole masse pesanti degli stessi metalli, 
mettendo però fuori il rame e dentro il ferro, per essere il pri- 
mo più dilatabile del secondo. L'oggetto di queste lamine è di 
avvicinare le due piccole masse dal centro, lo che contribuisce 
a rendere le oscillazioni più rapide : l’eflelto contrario ha luogo 
se vi ha abbassamento di temperatura. 

97. Applicazione del pendolo alla misura della gravità — Es- 
sendosi già detto che le oscillazioni del pendolo vengono deter- 
minate dall’ azione della gravità da cui dipendono , variando 
questa ne’ diversi luoghi della superficie terrestre per 1’ effetto 
della forza centrifuga che è più forte nell’equatore e più debole 
ne’ poli , dopo tali considerazioni potremmo dedurne , che la in- 
tensità della gr avità deve diminuire con le distanze da’ poli al- 
l’equatore. Noi dunque abbiamo nel pendolo le condizioni ne- 
cessarie per misurare la gravità. E di fatti, le oscillazioni ottenute 
con pendoli identici essendo più rapide ove cresce l’azione della 
gravità, e più lente ove questa diminuisce, trovandosi all'espia- 
tore la superficie terrestre più lontana dal centro del globo , la 
gravità deve operar meno che andando verso i poli ove la terra 
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va sempre piò deprimendosi e la distanza diviene minore dal 
centro a’ poli. Gl’intervalli dunque delle oscillazioni dipendono 
dalla distanza più o meno grande in cui portasi il pendolo dal- 
l’equatore a’ poli, o dalla superficie del mare che rade la terra 
a’ monti. Cosi Bouguer nelle ricerche fatte, prendendo per unità 
la lunghezza del pendolo che aveva portato all’ equatore , e che 
segnava i secondi, tenendolo su la riva del mare, questa lun- 
ghezza dovette ridurla a 0“ , 9992 a Quito , la cui altezza dal li- 
vello del mare era di 2857 metri , ed a meno di 0 ,n , 9988 sul 
Pichincha, che era alto 4744 metri. Dopo tali osservazioni Bou- 
geur ne dedusse, stare le intensità della gravità ne’ due luoghi 
come le lunghezze del pendolo. 

Applicando i principii esposti a conoscere col pendolo le va- 
riazioni di latitudine nelle diverse parti del globo , noi avremo 
in questo strumento la miglior guida a poterle determinare. Da 
sperienze reiterate fatte nelle diverse latitudini risulta , che a mi- 
sura che si allontana il pendolo dall’equatore a’ poli, fa duopo 
allungare dippiù il suo filo di sospensione per avere oscillazioni 
della stessa durata. E dopo tali osservazioni si è trovato , che la 
diminuzione dell’ intensità della gravità da’ poli all’ equatore è 
di tìt del valore medio della gravità , a partire dal polo a que- 
st’ultimo. Ma poiché questo numero è maggiore di quello otte- 
nuto su l’esame dell’influenza della forza centrifuga su l’inten- 
sità della gravità , che è ^ , ciò prova che il diametro della 
terra all’equatore deve essere più grande che quello de’ poli; e di 
fatti il calcolo dà pel primo 12,753,968 metri , e pel secondo , 
12,712,648 : differenza 41320 metri meno ne’poli. L’azione dun- 
que della gravità nell’equatore trovasi sottoposta a due cagioni 
che tendono ad indebolirla , cioè 1° da una più grande forza cen- 
trifuga , 2" dal maggiore allontanamento della superficie dal cen- 
tro del globo. E poiché si è detto che la prima sta alla gravità 
nel rapporto dii a 289, la gravità dunque deve diminuire, o es- 
ser distrutto Ecco le osservazioni fatte a diversi gradi di la- 
titudine : 

Latitudini Lunghezza del pendolo in metri 

Equatore. .0 . . . 0 m , 990925 

26 . 0 , 991528 

Parigi. . . 48, 50’, 40” 0 , 993846 

60 0 , 994791 

80 0 , 995924 

Dopo tali osservazioni deduciamo , che a Parigi la lunghezza 
del pendolo che batte i secondi essendo di 0'“ ,993846 , questa 
all’equatore è più piccola, cioè di 0”, 990925, ed a’poli è più 
grande. 
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98. Pendolo a secondi — Il pendolo a secondi è quello che fa 
le sue oscillazioni in un secondo. Per determinarne la lunghez- 
za , basta fare oscillare un pendolo composto , di una lunghezza 
data , che siasi prima misurata esattamente , contar dopo il nu- 
mero totale delle oscillazioni che fa in un’ora, e farvi la propor- 
zione seguente : 3600, numero delle oscillazioni che il pendolo 
dato fa in un’ora, sta al numero delle oscillazioni del pendolo da 
pruovarsi , come la radice quadrata della lunghezza del pendolo 
dato sta al quarto proporzionale. Innalzando a quadrato que- 
st’ultimo numero , si avrà la lunghezza del pendolo composto 
che batte i secondi (1). 

CAPITOLO XIV. 


Attrito — Adesione. 

99. Attrito — L ’ attrito è la resistenza che i corpi oppongo- 
no al movimento di contatto di superficie, e quando l’uno scorre 
su l’altro. L’effetto è dovuto alla compenetrazione delle scabrosi- 
tà di superficie , ed all’attrazione molecolare, dappoiché esso ha 
luogo anche quando queste superficie fossero levigatissime. Un 
tale ostacolo al movimento ha particolarmente effetto nelle mac- 
chine , ove fa uopo conoscere il consumo della forza che biso- 
gna, perchè venga superato; e perciò la teorica di esso è intima- 
mente congiunta con quella del moto , variando la intensità del- 
l’ attrito con la intensità della forza che sollecita i corpi che si 
confricano, e con le velocità relative che li muovono. 

Malgrado i grandi progressi della meccanica , la dottrina del- 
l’attrito offre ancora molti intoppi perchè possa stabilirsi in una 
maniera generale e tale da rispondere francamente a tutte le ob- 
biezioni. Ne esporremo perciò i fatti generali che più attengono 
alla fisica speciale. 

Per valutare la resistenza cagionata dall’attrito, suol questa 
in meccanica paragonarsi o rapportarsi alla pressione. Cosi un so- 
lido che pesasse 100 chilogrammi , quando mettesi sopra un pia- 
no orizzontale e resistente, se domanderebbe un peso di 70 chi- 
logrammi per mettersi in moto, l’attrito diverrebbe eguale ad ~ 
della pressione esercitata dal solido sul piano. L’esperienza di- 
mostra, che l’attrito aumenta nello stesso rapporto della pressio- 


(i) La forinola che serve a calcolare la lunghezza del pendolo composto è 

S+Ma“ 

l — — : ove l è la lunghezza cercata , a e la distanza del centro di 

Ma 

gravità del pendolo al centro di sospensione, M la massa del pendolo, cd S 
rappresenta il momento d’inerzia della massa del pendolo per rapporto ad un 
asse parallelo all'asse di sospensione che passa pel centro di gravili 
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ne. Qualora la pressione divenisse doppia , tripla ec. , l’attrito cre- 
scerebbe nella stessa proporzione, e diverrebbe doppio , triplo 
aneli’ esso. Ed ove un solido poliedrico a facce ineguali si facesse 
poggiare per una delle sue facce sopra un piano resistente, la 
pressione diverrebbe la stessa per qualunque delle altre facce, 
e l’attrito ancora rimane lo stesso, tranne il caso in cui la super- 
ficie fosse molto grande e la pressione piccola, perchè allora l’ade- 
sione della faccia del solido che poggia sul piano, diverrebbe va- 
lutabile. 

Così i corpi che si muovono sopra un piano inclinato , quan- 
tunque avessero rome questo le superficie levigatissime, il loro 
moto cionondimeno si farebbe con velocità minore che quando 
essi si movessero per effetto della gravità nella loro caduta libe- 
ra ; dappoiché l’immissione delle parti prominenti nelle cavità, 
richiede una parte della forza attiva perchè quelle sien rotte, con- 
tribuendo ancora a ritardare il moto l’azione della forza di ade- 
sione ; dalle quali cagioni dovrà provenirne una forza totale che 
controbilancia, o si fa equilibrio in parte con quella della gravi- 
tà ; e perciò troviamo che la sua energia è proporzionale alla 
pressione, e quella dell’attrito cresce con le scabrosità delle su- 
perficie di contatto. 

100. Nella impossibilità dunque di aversi una teorica generale 
esatta che potesse comprendere i tanto varii fenomeni che pre- 
senta l’attrito, i quali non han potuto sottoporsi che in parte al 
rigore del calcolo , si è dovuto contentarsi , fuori qualche piccola 
eccezione, a stabilirne i seguenti principii generali (1). 

1“ L’attrito di un corpo solido che scorre sopra un altro è 
quasi indipendente dalla velocità del corpo messo in moto. 

2” L’attrito poco o nulla dipende dalla estensione di superfi- 
cie di contatto. 

3° L’attrito è proporzionale alla pressione totale esercitata 
sopra la superficie di contatto. 

4° Quando i corpi sono in moto , generalmente l’attrito è 
minore di quello che bisogna superare nel primo distacco del- 
l’uno dall’altro corpo. 

5° L’attrito è più grande fra le superficie di corpi omogenei, 
che fra quelle di corpi di natura diversa. 

6" L'attrito varia con la durata del contatto, e cresce per un 
certo tempo finché giunge ad un valore massimo e costante, il 
quale deve poi servire di base nella esatta valutazione dell’attrito. 

7" Ed in ultimo, l’attrito diminuisce con lo scemar le sca- 
brosità nelle superficie de’ corpi e de’ piani su i quali scorrono , 
ovvero si muovono con moto rotatorio. Perciò l’uso comune delle 

(r) Le leggi dell’ attrito de' corpi in moto, nello stalo attuale della fisica ma- 
temalica, non possono determinarsi che col mezzo dell'esperienza . — P (fisseti 
Traile de mecaniqtie , Bruxelles , ■ 838 , pag. 285 . 
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materie grasse, della grafite ec. che si adoperano negli assi delle 
ruote ec., servono appunto per crescere la levigatezza ne’ punti 
di contatto delle superficie , ed a diminuire quanto è possibile 
con tali mezzi l’ attrito. 

101 . Nel moto di rotazione sopra un piano, in pari circostanze, 
l’attrito è prossimamente in ragione inversa del diametro del 
cerchio , o del cilindro rotante , come sarebbero le ruote ed i 
curri ; come col fatto osservasi quando si volesse fare scorrere sul 
suolo una massa pesante, mentre questa domanderebbe una for- 
za immensamente più grande , che quando si portasse sopra di 
carri , o si facesse camminare sopra di curri , nel modo che ve- 
diamo spesso trasportarsi le grandi masse di pietre ec. Nelle ruote 
solide ed unite la resistenza prodotta dall’attrito è ridotta ad un 
30° ; su le rotaje di ferro questa è appena di 2 centesimi , e sul 
ghiaccio è presso a poco come su le rotaje di ferro. 

Fin qui si sono enunciate in un modo generale le leggi dell’at- 
trito su i corpi che scorrono gli uni sopra gli altri, non che 
quello de’ corpi che ruotano sopra di un piano ; resta ora a cono- 
scere l’attrito de’ corpi che girano intorno un asse, come nel caso 
delle girelle o carrucole, e della ruota intorno gli assi. In questo 
caso l’attrito è prossimamente proporzionale alla pressione. Esso 
varia col variar la natura delle sostanze in contatto , e le leviga- 
tezze delle superficie che si toccano ; ed in ultimo l’attrito degli 
assi non dipende dalle velocità, o almeno se v’ha differenza, la 
è si poco rilevante che nella pratica si può avere per nulla. 

Un fatto inoltre che non si saprebbe abbastanza spiegare è, che 
essendo l’asse di ferro ed il cerchio entro cui gira di rame, l’at- 
trito è un 7° della pressione; ma quando l’asse ed il cerchio so- 
no di legno , si ha minor fregamento , e la pressione diviene ap- 
pena di un 12° ; mentre che sembrerebbe dover succedere il con- 
trario. Perciò veggiamo nell’ uso giornaliero adoperare legni ser- 
rati e compatti in vece di metalli. 

Laonde l’attrito fa perdere, ogni volta che opera su i corpi in 
moto, una parte della forza che potrebbe farsi utile col dimi- 
nuirlo per i mezzi esposti ; ed è esso ancora cagione del consu- 
mo più sollecito delle parti su le quali opera incessantemente. 
Al contrario in gran numero di casi può divenire Utile quando 
vuol diminuirsi il movimento. (V. forze paralleli ). 

102. Adesione — L’effetto dell’attrazione molecolare che opera 
nel contatto di superficie, o curve identiche perfettamente leviga- 
te , e che le mantiene unite in modo da far sentire una resistenza 
più o meno difficile nel separarle , si è detto aderenza di superfi- 
cie, o semplicemente adesione. Perchè l’aderenza meglio succeda, 
è duopo che si rechino le superficie di due corpi al maggiore 
contatto possibile. L’adesione che ne proviene per le stesse so- 
stanze che hanno la medesima temperatura , è proporzionale al- 
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-l'estensione del contatto, la quale è essa stessa proporzionale 
all’estensione totale delle superficie, supposte ugualmente levi- 
gate. Gli effetti variano quando per una stessa estensione di con- 
tatto le sostanze sono diverse. La cagione di queste differenze 
non è stata ancora abbastanza determinata. La quasi impossibilità 
di ridurre le superficie ad un contatto uniforme , come ancora 
quella di escludere lo strato di aria che vi rimane quando si vo- 
gliono troppo avvicinare, ha suggerito il mezzo di adoperare 
sostanze capaci a discacciare lo strato di aria , ed a diminuire le 
imperfezioni di levigatezza o di scabrosità delle superficie , spal- 
mandovi sopra alcuni liquidi, la grafite, ovvero materie grasse, 
come l’acqua, l’olio, il grasso comune, ec. 

Cosi quando si situano due lamine di vetro , o di metallo con 
superficie piane e levigate l’una su l’altra , lo strato di aria che 
vi si racchiude, impedisce che esse aderiscano sensibilmente. 
Ma spalmandovi prima una materia grassa , ovvero spruzzandovi 
Su acqua o altro liquido, l’aria ne andrà via, e l’adesione delle 
superficie di contatto succede ben tosto ed in modo, che quando si 
vogliono distaccare secondo la direzione perpendicolare al piano, 
si avvertirà una resistenza abbastanza grande, lo che prova il gra- 
do di forza onde esse aderiscono. Lo stesso accade quando si di- 
sponga una bilancia ordinaria, che prima tiene in equilibrio le 
due coppe, in modo da far poggiare una di queste nella super- 
ficie dell’acqua, perchè si vedrà non più farsi equilibrio con 
quella che trovasi nell’ aria , ed abbisognerà mettere de’ pesi in 
quest’ ultima per distaccar l’altra che poggia su l’acqua. L’effetto 
è similmente dovuto all’ attrazione molecolare delle particelle del 
liquido con la superficie della coppa di bilancia ; e l’adesione che 
ne succede, è proporzionale all'estensione de’ punti di contatto 
del liquido con la sostanza metallica della coppa della bilancia ; 
perchè se il liquido bagnasse una parte solamente della superficie 
metallica, la resistenza che offrirebbe nel distaccamela, sarebbe 
proporzionale alla parte o estensione bagnala dal liquido ; lo che 
è conforme alla legge precedentemente espressa. 

103. Dalle cose premesse tragghiamo, che gli effetti dell’ade- 
sione si appartengono alla stessa forza che si è detta attrazione mo- 
lecolare, o coesione semplicemente. Questa forza è anche quella 
che produce gli effetti chimici, che si son detti derivare dall ’ affi- 
nità;* quest’ ultima voce serve solo a distinguere l’azione dell’at- 
trazione su i corpi che sono eterogenei, avendo luogo la coesione 
fra corpi simili , cioè omogenei. Ma la natura di questa forza è la 
stessa di quella che abbiarn cliiamata attrazione planetaria, o gra- 
vitazione ? Noi dobbiam confessare che lo ignoriamo assolutamen- 
te. Gli effetti dell’attrazione molecolare e quelli dell'adesione si 
producono solo nel contatto, o a distanze infinitamente piccole, 
incapaci di potersi valutare ; e la gravitazione si esercita a grandi 
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e visibili distanze. Quest’ultima , che tiene i pianeti e gli altri- 
corpi celesti nelle loro posizioni relative , è quella che si mostra 
a’ nostri sensi allorché la luna soprattutto, ed anche il sole, e 
probabilmente altri pianeti , passando nella direzione della super- 
ficie de’ grandi oceani, vi cagionano, malgrado le loro maravi- 
gliose distanze, movimenti d 'innalzamento di quelle masse immen- 
se di acqua, innalzamento che noi conosciamo sotto il nomedi ma- 
ree, o /lussi (1). All'opposto, sino a tanto che due superficie ma- 
teriali non sono al punto del perfetto contatto e nelle condizioni 
sopra espresse, gli effetti dell'attrazione non si manifestano, e 
perciò non sentiamo allora alcuna resistenza o difficoltà nel se- 
pararle. E se anche attribuiamo a quest’ attrazione molecolare o 
di superficie gli effetti della coesione delle molecole di un solido, 
non è poi si facile spiegare come dopo di aver ridotto in polvere 
questo corpo, l’ attrazione molecolare possa cosi con un semplice 
mezzo meccanico distruggersi ; dappoiché le molecole non più 
si uniscono. E come si può dopo ciò concepire l’annientamento 
della tendenza dell’attrazione all’ avvicinamento di quelle mole- 
cole? In tutte le opere che trattano di simili quistioni, noi non 
troviamo alcun dato sufficiente per rimuovere i dubbii esposti. E 
solo potremmo in certo modo supporre, che l’aria, la quale, come- 
si è detto, impedisce l’adesione di due superficie levigate, è la so- 
la che può contribuire a produrre anche quella delle piccole mo 
lecole della polvere. E di fatti in molti corpi, e soprattutto ne’sali, 
bagnando con acqua le polveri cavate da uno di questi solidi, si 
perviene a fame aderire le loro molecole. Ma ciò non ha luogo 
con polveri tratte da metalli, da legno, e da infiniti altri corpi; 
e solo la natura ci presenta fenomeni di adesione di molecole 
ne’ corpi pietrosi, che si riuniscono col decorso di secoli, dopo 
di essere state sottoposte ad enormi pressioni. Ma qui pare che 
un’azione chimica vi predomini, perchè l’acqua che s’infiltra at- 
traverso quelle masse porose minerali , come veggiamo ne’ mar- 
mi brecce, lumachelli ec. , opera come un cemento che unisce 

(■) Si dì questo nome ad un moto periodico delle acque del mare , il quale 
si fa ad intervalli quasi costanti. Cosi quando le acque per effetto dell’attra- 
zione esercitata dal sole, c soprattutto dalla luna, montano alla massima altez- 
za, la marea dicesi alta, o ascendente, cioè che si leva su; quando poi si abbas- 
sa, si chiama bassa marea, o discendente . Si dicono eziandio i due moti Jlusso 
il primo e riflusso del mare il secondo. Le marce sono poco sensibili ne’ mari 
interni, ed al contrario sono sensibilissime negli oceani. Così la marca che 
succede nell’Oceano che traversa la Manica, fa innalzare ed abbassare le acque 
nel Tamigi a Londra , e quelle del canale di Calais nella costa di Francia di i5 
a 25 piedi. Lo stesso succede nella foce dell’Elba, nel porto di Havre ec., in che 
i navigli rimangono quasi a secco ne’ porti , e non possono uscirne che quando 
la marca che monta è quasi vicina al suo massimo di altezzza. Nel caso dei 
fiumi , 1* alta marea impedendo lo sgorgo delle acque , è la cagione del loro 
innalzamento. Ho veduto tanto nell'Elba, che nel Tamigi e nella Newa a 
Pietroburgo, come a Calais cncll’Havrc, gli stupendi effetti cagionati dalle 
alle c basse marce. Medesimamente avviene nelle altre coste bagnate dalle 
acque de’ grandi oceani ec. 
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quelle sostanze eterogenee , cemento che provviene dalle mate- 
rie che l’acqua porta in soluzione. E quando ci trasportiamo alle 
materie metalliche separate, le quali poi, ancorché più allonta- 
nate dalla forza ripulsiva del calorico, si veggono dopo fuse so- 
lidificarsi, troviamo anche un altro ostacolo all’applicazione del- 
l’attrazione molecolare; e perciò ci contenteremo di dire in que- 
sti casi, che le molecole de’ corpi aderiscono fra di esse con al- 
trettanta maggiore energia che si trovano più avvicinate. Onde 
che quantunque il calorico nel fondere i metalli opera come 
forza ripulsiva , nondimeno la distanza a cui erano prima le mo- 
lecole in distacco , deve essere di gran lunga minore di quella a 
cui sono portate con la fusione , la quale discacciandone l’ aria 
che prima le circondava ed impediva l’esercizio dell’ attrazione 
molecolare , ne permette , dopo il raffreddamento in cui avviene 
la cessazione della forza ripulsiva calorifica, la primitiva loro 
adesione. Laonde conchiuderemo , che gli ultimi fatti esposti 
non possono derivarsi semplicemente dagli effetti molecolari ; e 
perciò un’azione tutta chimica , dipendente la più parte dalle 
polarità elettriche, può solo facilitarne la spiegazione. E di fatti, 
le rocce tutte stratificaie che ora veggiamo compatte, han dovuto 
in origine esser trascinate dalle acque in forma più o meno pol- 
verosa ; il che provano i corpi organizzati impietrili , ed i tanti 
ciottoli che le grandi masse di rocce racchiudono. 11 perchè le 
acque , portando in soluzione parte di quelle materie, svapo- 
randosi le lasciano depositare , e per la grande pressione a cui 
si trovan dopo soggette ne’ luoghi ove si sono deposte, han dato 
luogo all’adesione, che qui diremo per incollamento; la quale si 
è prodotta dall’azion chimica de’sali sciolti nelle acque che bagna- 
vano quelle materie. Un fenomeno pressoché identico alla cristal- 
lizzazione che succede in quelle parti , ne spiega meglio la loro 
adesione , come mostrano infinite stratificazioni , nelle quali gli 
strati presentano sempre un cemento cristallino che li ha uniti. 

CAPITOLO XV. 

« 

della capillarità e de’ fenomeni capillari. 

104. 1 diversi effetti delle attrazioni molecolari esposti nell’ade- 
sione di superficie di solidi e solidi , e di questi co’liquidi , sono 
presso a poco gli stessi di quelli che si osservano quando immer- 
gonsi cannelli di diametro più o meno stretto in liquidi che pos- 
sono bagnarne le superficie tanto interne che esterne, o che non 
vi mostrano alcun’aderenza , perchè le azioni si esercitano fra 
le molecole degli stessi liquidi che aderiscono sopra i solidi. Nel 
primo caso, il liquido si alza sul proprio livello della superficie 
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piana, e prende la figura concava tanto nell'interno che nell’e- 
sterno del solido die vi s’immerge, e nel secondo, si vede il li- 
quido fermarsi sotto della stessa superficie immergente , ma la 
figura che allora presenta sarà convessa. E poiché la forza che 
produce questi effetti si osservò in cannelli di picciolissimo dia- 
metro, le si diede il nome di azione capillare o semplicemente 
capillarità; e si dissero fenomeni capillari l'ascensione e la depres- 
sione de’ liquidi su le pareti de’ solidi, con le varietà che queste 
presentano. 

L’ascensione pertanto de’ liquidi che bagnano o che aderisco- 
no su le superficie de’ solidi, e la depressione o l’ abbassamento 
che presentano quelli che non vi hanno alcuna aderenza , quan- 
tunque di cognizione assai volgare, preoccupò non poco i tìsici 
perchè vi si potesse dare una spiegazione soddisfacente. E di fatti 
ognuno conosce che toccando la superficie dell’acqua coll’ estre- 
mità di un pezzo di zuccaro, di alcune arenarie, di argilla, con la 
spugna ec, il liquido si alza pe’pori, che qui sono de’ capillari 
di quelle sostanze. Medesimamente dicasi dell’olio, della cera ec. 
che montano su pe’ lucignuoli delle candele ; delle soluzioni sa- 
line che svaporandosi s’ innalzano spontaneamente per le pareli 
interne de’ vasi che le contengono, e ne discendono dipoi per le 
pareti esterne dopo un tempo più o meno lungo ; e di altri si- 
mili fenomeni i quali tutti derivano dalla stessa cagione più o 
meno modificata. Ma se l’osservare tali effetti dell’attrazione 
molecolare è sembrato assai comune , non è stato con ciò si fa- 
cile l’indagarne la vera cagione che li produce. Esporremo per- 
tanto i fatti principali delle azioni capillari, e poi le ipotesi mercè 
le quali si è cercato spiegarli. 

1. ° Quando s’immerge in un liquido un solido atto ad es- 
serne bagnato, si manifesta subito un’azione attrattiva, in virtù 
della quale le molecole del liquido aderiscono su le pareti del 
solido , ed il liquido si vede montar su per la sua superficie 
piana entro e fuori le pareti del solido, e là dove si ferma de- 
scrive sempre una curva che dicesi menisco concavo. 

2. ” Allorché il solido immerso non può aderire con le mo- 
lecole del liquido, questo si tiene sempre sotto il suo livello, o 
superficie piana, perchè l’azione attrattiva è maggiore fra le mo- 
lecole del liquido, che su la superficie di contatto, o su le pareti 
del solido ; e perciò il liquido deprimendosi , prende la superficie 
convessa vicino il punto di contatto col solido , la quale dicesi 
menisco convesso. 

3. °Se il solido sia un cannello di picciolissimo diametro, che 
dìcesi capillare, ovvero fatto di due lamine di vetro o di metallo 
poste parallelamente una accanto l’altra, ed al punto del quasi 
contatto, si vedrà, che se il liquido può aderire su le pareti del 
solido, cioè che può bagnarle, esso sorgerà sensibilmente sul 
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proprio livello, tanto nell' interno del cannello, die delle lami- 
ne, come per le pareli esterne del solido, e la superficie dal 
punto di elevazione del liquido col piano di questo, sarà sempre 
curva. All’opposto avverrà quando il liquido non aderisce o non 
bagna le pareti del solido, perchè allora il liquido si terrà sotto 
il proprio livello, e la superficie diviene convessa. 

4. ° Quando una bilancia si fa equilibrio nell’aria libera, ba- 
sta il più piccolo peso che si aggiunga ad una delle sue coppe, 
perchè trabocchi da un lato. Ma non avviene Io stesso allorché 
una delle dette coppe poggia sopra un liquido che può aderirvi 
o bagnarla, perchè allora fa duopo aggiugnere nell’ altra coppa 
che trovasi all’aria libera un peso, che non solo corrisponda alla 
quantità di liquido che bagna la superficie di contatto, ma deve 
il peso vincere ancora lo sforzo o resistenza cagionata dall’attra- 
zione delle molecole dello stesso liquido che la coppa deve tra- 
scinar seco allorché vuoisene distaccare; e perciò il peso deve es- 
ser maggiore, e proporzionale all'attrazione delle molecole inferio- 
ri con le superiori dello stesso liquido. In questo caso dunque due 
cagioni concorrono nella resistenza ond’è tenuta la coppa della 
bilancia; la prima, che é la più debole, è l’attrazione di superfi- 
cie del metallo pel liquido, la quale si estende, o ha luogo a di- 
stanze infinitamente piccole , cioè al punto di apparente contatto 
del solido col liquido; la seconda, che è la più forte, deriva dal- 
l’attrazione del liquido sopra se stesso, perchè opera sopra una 
massa maggiore di molecole liquide (V. Adesione §. 99). 

5. ° Le azioni capillari die operano fra solidi e liquidi, in 
alcuni casi hanno molta analogia con gli effetti prodotti dalle af- 
finità chimiche, o sono essi stessi accompagnati da reazioni chi- 
miche, le quali, come è noto, dipendono dalla elettricità. Cosi 
il carbone animale ed alcuni altri corpi porosi , quando immer- 
gonsi nell’acqua colorala dal campeggio, dal tornasole, dall’in- 
daco ec., questa perde la sua materia colorante, la quale è sepa- 
rata dall’acqua per un’affinità più forte che vi ha il carbone. E 
se operasi con carbon dolce, allora questo potrà togliere all’acqua 
molti sali, ed ogni materia odorosa, salvo qualche piccola ec- 
cezione. 

6. " Quando metlonsi sopra un liquido due lievi sfere che 
son capaci di esserne bagnate , galleggiandovi , formeranno fra 
esse una curva concava, e si vedrà l una portarsi verso dell’al- 
tra. All’opposto se le sfere non aderiscono sul liquido, la curva 
sarà convessa, e l’una si porterà similmente su l’altra. Ma se lo 
sperimento si fa con una sfera che può bagnarsi e l’altra no, si 
vedranno allora queste respingersi, serbando il liquido per cia- 
scuna le curve concave e convesse come sopra. Questi fenomeni 
sì conoscono ora col nome di attrazioni e ripulsioni capillari, cioè 
che risultano dalla capillarità, ciò che può similmente dipendere 
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(Lille azioni elettriche, le quali intervengono, come nelle azioni 
chimiche, anche ne’ fenomeni capillari. 

7.° Le azioni capillari sono indipendenti dalla pressione at- 
mosferica, e dalla spessezza de’ cannelli o degli altri solidi che 
s’immergono ne’ liquidi, perchè hanno luogo tanto nell’aria che 
nel vóto, e ne’ cannelli o lamine spesse e sottili. Essi nondimeno 
variano pe’ diametri de’ solidi, per la temperatura e per la na- 
tura e la densità de’liquidi. Cosi in un cannello che avesse le 
pareti spesse o sottili , il liquido vi monterebbe su , o si abbasse- 
rebbe sempre allo stesso modo , ogni qualvolta il canale interno 
del solido conservasse sempre lo stesso diametro. Che se questo 
divenisse più piccolo o più grande, l’elevazione allora sarebbe, 
come la depressione, maggiore nel primo caso, minore nell’al- 
tro. Ne’ cannelli di piccol diametro, la superficie del liquido si 
avvicina molto ad una mezza sfera, i cui segmenti sono presso a 
poco gli stessi , per quanto stretti si fossero i diametri ; dappoiché 
essendo i raggi della curva proporzionali a’ diametri de’ cannelli, 
deve ne’cannelli stretti l’azione della superficie seguir la ragione 
inversa di questi diametri, ed in conseguenza l’innalzamento e la 
depressione della colonna del liquido debbono seguire lo stesso 
rapporto. L’ esperienza lo conferma ; dappoiché in una serie di 
cannelli i cui diametri fossero 1 , i , j, \ , ec, le altezze o le 
depressioni sarebbero 1 , 2, 3, 4, ec. Fa mestieri solo qui os- 
servare , che l’ abbassamento che presentano i liquidi che non 
bagnano le pareti de’ solidi, segue la ragione inversa de’ diametri, 
in quanto a’ cannelli di più in più stretti; ma per que’che hanno 
diametri più in più larghi , come nel caso de’ barometri , un tale 
rapporto non può verificarsi. Cosi in un cannello di vetro di 2 
millimetri di diametro , il mercurio vi si deprime , o si abbassa 
sotto la superficie piana, di 4,38 millim. 
Ma se il diametro fosse di 10 millim. , la de- 
pressione sarebbe 0,42millim.,epel diame- 
tro di 20 millim. q*;sla diverrebbe 0,036 
millim. Tali effetti delle azioni capillari, da 
cui derivano differenze si grandi pe’ can- 
nelli di maggiori diametri, sono di molta 
importanza nella determinazione dell’ altez- 
za reale della colonna di mercurio nelle os- 
servazioni barometriche. L’apparecchio col quale si dimostrano 
queste azioni capillari fra cannelli larghi e stretti con liquidi 
che aderiscono o no su le loro pareti , come acqua e mercurio , 
si vede nella figura qui annessa, in cui dal lato A trovasi l’ac- 
qua innalzata , ed in B il mercurio depresso , terminandosi la 
prima con superficie concava ed il secondo da superficie convessa. 

8.° La temperatura influisce sensibilmente nell’ alzamento o 
nella depressione de’ liquidi ne’ fenomeni capillari. Polendo il 
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calorico in eccesso o in difetto dilatare o restringere tanto i li- 
quidi che i solidi, ne proviene, che i primi divengono più leg- 
geri o più densi , ed i diametri de’ secondi si fanno più grandi 
o più piccoli. Il perchè la legge di reciprocità delle ascensioni o 
depressioni de’ liquidi a’ diametri de’ solidi, serve a determinare 
l’altezza per un cannello capillare e quella della colonna di un 
dato liquido, quando si conosce quest’altezza per due sostanze 
della stessa natura e sotto la medesima temperatura. Cosi ad 8 i 
gradi centigradi il diametro interno di un cannello di vetro 
essendo di 1,9441 millimetri, si troverà, che l’acqua monta su 
all’altezza di 23,1634 millimetri, e l’alcool puro a soli 9,18236 
mill. 

Una semplice proporzione farà allora conoscere l’alzamento di 
questi liquidi in cannelli di un diametro differente sotto la stessa 
temperatura. In generale si è potuto stabilire, dopo le sperienze 
di Gay-Lussac , che per lo slesso camello l’altezza è proporzionale 
alla densità del lùpiido; lo che permette di calcolare l’altezza di 
altri liquidi ad una temperatura qualunque. 

Quanto alla determinazione del diametro interno di un can- 
nello, il mezzo di farla con precisione è quello che adoperasi 
pe’ termometri, e sta nell’ introdurvi un poco di mercurio, mi- 
surando dopo la lunghezza del cilindro che forma , e pesando il 
cannello prima e dopo: la differenza del peso dà quello della co- 
lonna o cilindro di mercurio da cui risulta il volume ed il dia- 
metro di esso (1). 

Se poi invece di cannelli si adoperano lamine più o meno as- 
sai avvicinate, l’acqua vi si alza per la stessa cagione che ne’can- 
nelli. Ma l’altezza della colonna ascendente non è che la metà di 
quella che monta su ne’ cannelli che avrebbero per diametro 
l’intervallo delle due lamine, qualunque si fosse la loro spes- 
sezza. 

9.° Quando si tocca coll’ estremità di un cannello assai 
stretto la superficie dell’acqua, e poi se ne stacca sollecitamente , 
una parte del liquido si alza nel cannello, ed altra vi rimane so- 
spesa nell’estremità in forma di gocciolina. Si vedrà allora che 
l'altezza della colonna ascendente è doppia di quella che sarebbe 
se il cannello si tenesse immerso nel liquido, dappoiché l’ effetto 
nel primo caso deriva dall’ innalzamento del liquido e dalla for- 
ma sferica che prende quello che vi rimane sospeso. 

(i) La forinola è : 

Diametro interno del cannello in millimetri , = A 

p c in grammi il peso del cilindro di mercurio ; h la sua altezza in millimetri; 
in fine la costante A = 9 ,73571, logaritmo A == 0,988^6^7. L’ altezza h è 
stimata e misurata alla temperatura di zero centigrado, lo che importa poco 
nella pruova supposta. Ma se la colonna o il cilindro di mercurio fosse più 
lungo, farebbe duopo ridurlo di un 555 o° per ciascun grado del termometro 
centigrado al di sopra di zero. 
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10.° Quando s’immerge in un liquido una falda di tela o di 
cotone o d’altro tessuto analogo, o meglio un lucignuolo, che 
ha i capillari più stretti del tessuto , se il liquido trovasi in un 
vaso che lo riempie, ed il lucignuolo si pieghi fuora dell’orlo 
del vaso , si vedrà il liquido ascendere pel tessuto o pel luci- 
gnuolo e gocciolar per la estremità in fuori, operando al modo 
de’ sifoni ordinarii. Il liquido che si alza in virtù delle azioni ca- 
pillari, sorpassa l’orlo del vaso e ne discende pel suo peso lungo 
i capillari del tessuto. Questo effetto è di grande utilità per le 
arti , ed offre anche pel chimico un altro modo assai semplice di 
filtrare o travasare i liquori che han già deposte le materie che 
prima li rendevano torbidi. 

105. Sopra i principali fatti esposti, e che si è detto appartenere 
alle azioni molecolari , nel ricercarne la cagione che li produceva 
per riunirli tutti sotto una legge generale , si pervenne a stabi- 
lire diverse ipotesi, delle quali quelle di Laplace e di I’oisson par 
che ebbero il maggiore successo. 

Si pensò dapprima da’ fisici del passato secolo alla pressione 
dell’aria, come cagione primitiva dell’ innalzamento de’liquidi, 
la quale si credeva che operasse più su la superficie del liquido 
ove immergevansi i cannelli di stretto diametro, che nell’inter- 
no degli stessi cannelli. Ma osservatosi dopo che que’ fenomeni 
avevano luogo similmente nel vóto, tale ipotesi divenne poco 
soddisfacente. E quantunque a si rilevante obiezione si fosse ri- 
sposto , che il vóto non poteva aversi perfetto, e per conse- 
guenza la quantità di aria che vi rimaneva , comunque tenuissi- 
ma , non doveva esercitar la stessa pressione dentro e fuora dei 
cannelli capillari, l’osservazione sembrò poco esatta; dappoiché 
se l’ effetto derivava da questa sola condizione, l’ascensione del 
liquido doveva farsi meno nel vóto che nell' aria libera, essendo 
le differenze di livello per lo stesso liquido in ragion diretta delle 
densità, ciò che d’altronde era contrario al fatto; imperocché il 
liquido ascendeva allo stesso modo tanto nell’ uno che nell’ altro 
caso della pressione atmosferica supposta. 

Descartes si avvisò ricorrere a’ suoi vortici, e come era da pre- 
vedersi, senza successo. Nell’apparir dell’ attrazione newtoniana, 
conosciutosi che questa poteva esercitarsi anche a distanze infi- 
nitamente piccole , si pensò farla entrare come cagione de’ feno- 
meni capillari. Cosi Jurin cercò far derivare l’ascensione de’li- 
quidi ne’ cannelli capillari daU’attrazione della parte cava del can- 
nello, che è più prossima alla sommità della colonna del liquido 
ascendente. Segner e Young considerarono tanto il menisco con- 
cavo che il convesso, con cui si terminano le colonne de’liquidi 
sollevati o depressi, come delle superficie elastiche, le quali do- 
vevano operare per la loro tensione. Ma Clairaut, facendosi di 
sopra a tutte le altre ipotesi, c valendosi di alcuni dati tratti dalle 
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ricerche di Hawksbée , avvisò pel primo sottoporre le azioni ca- 
pillari all’analisi matematica. E cosi segnalandosi egli per la fe- 
condità del suo ingegno sopra i suoi predecessori , pervenne a 
mettere la quistione sopra dati assai più ingegnosi e probabili. 

106. Egli stabili per principio, che se la legge di attrazione della 
materia del solido su le molecole del liquido non differisse che 
per la intensità dell’attrazione delle molecole dello stesso liquido 
fra loro , dovrebbe questo alzarsi sopra il livello della superficie 
piana immergente, sino a tanto che l’intensità dell’ attrazione, 
cioè l’adesione del liquido pel solido, sorpasserebbe la metà del- 
l’intensità dell’altrazione che ha luogo fra le molecole dello stesso 
liquido. Or se l’intensità delle due attrazioni divenisse eguale, 
la superficie della colonna del liquido alzata, dovrebbe farsi con- 
cava e della forma di una mezza sfera ; ed ove tale intensità di 
attrazione divenisse nulla dal solido al liquido, che è il caso de’ 
liquidi che non bagnano i solidi, allora si vedrebbe operar la 
sola intensità di attrazione fra le molecole del liquido ; e perchè 
queste dovrebbero esser tutte richiamate al centro di azione, la 
colonna del liquido si vedrebbe abbassata , e presentare una su- 
perficie convessa, che riterrebbe similmente la figura di una 
mezza sfera. Quindi Clairaut conchiuse, che stando le cose fra 
questi due limiti, la superficie del liquido presenterà la forma 
di un segmento di sfera, e sarà concava o convessa, secondo che 
l’ intensità dell’attrazione della materia solida pel liquido sarà più 
grande o più piccola che la metà di quella dell’ attrazione del li- 
quido sopra sè stesso. 

107. Qualche tempo dopo Laplace, prendendo a guida la mi- 
gliore delle leggi che reggono i fenomeni di attrazione moleco- 
lare , discostandosi per poco da quella prescelta da Clairaut, per- 
venne a dare una ragione più prossima alla verità in confronto 
delle altre ipotesi che si erano messe prima di lui. Egli provò che 
quest’azione molecolare doveva aver luogo a distanze infinita- 
mente piccole, cioè al punto dell’apparente contatto delle pareti 
del solido col liquido , prendendo però in considerazione più spe- 
cialmente l'attrazione che le molecole del liquido hanno fra loro, 
e quella delle molecole de’ solidi con le molecole de’liquidi. 

I principii della nuova teorica di Laplace poggiano nell’ammet- 
tere essenzialmente, 1°, che ciascuna molecola di liquido ha una 
forza di coesione particolare, la quale opera come forza attrattiva 
su le molecole vicine. 2." Che i solidi ed i liquidi hanno una 
forza di adesione, la quale opera anche come forza attrattiva fra 
le diverse molecole. Essendo poi queste due forze attrattive qua- 
lificate per la sola loro intensità relativa , per una stessa distanza 
e per la legge secondo la quale essa decresce a misura che au- 
menta la distanza, per mezzo di un’ipotesi, fra le tante che po- 
trebbero prescegliersi dopo questi dati , si è potuto dar meglio 
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ragione del modo di operare delle azioni capillari. I particolari 
della dottrina di Laplace richieggono per esplicazione essenziale 
il soccorso dell’ analisi matematica , e perciò non è qui il luogo 
di favellarne più a lungo. 

E diremo solo , che questo grande geometra dimostrò col cal- 
colo , che se un liquido aderisce su le pareti di un solido , deve 
terminarsi con una superfìcie curva , perchè esso esercita su le 
molecole della stessa superficie un’azione differente di quella del 
piano. Quest’azione diviene quindi più forte quando il liquido 
non aderisce sul solido , perchè allora si esercita fra le molecole 
dello stesso liquido, e perciò la superficie si fa convessa. Egli 
•dedusse tali effetti dall’ attrazione molecolore , la quale doveva 
sollecitare le molecole del liquido a portarsi nell’interno, o cen- 
tro di azione, in cui tutte vi sono attirate con la stessa energia , 
come prova la forma sferica che prendono i liquidi quando so- 
no abbandonati ad essi stessi. 

Or se in questo caso la superficie si termina da una porzione 
di sfera, quest’azione è in ragione inversa del raggio; ed ove non 
fosse tale, razione dipenderebbe dalla metà della somma delle 
azioni di due sfere che avrebbero per raggi il più grande ed il 
più piccolo raggio di curva della superficie al punto che si è sta- 
bilito, lo che coincide poi col fatto. Cosi quando nel cannello ri- 
curvo qui annesso, si versa dell’acqua, si vedrà 
questa, per Io principio di egual pressione, met- 
a “ w ^ tersi a livello ne' due rami del cannello, e ter- 
minarsi tanto in a che in 6 con superficie con- 
cava. Ma se uno de’ due rami si unga con leg- 
gero strato di olio o d’altra materia grassa, met- 

\V__y J tendovi dopo l’acqua, questa non si terrà più 

^ in equilibrio come nel primo caso, e si vedrà 
che il liquido che penetra nel ramo ove non può aderire con le 
«ue pareti per la materia grassa che vi si è posta , presenterà 
la superfìcie di un menisco convesso , e nell’altro di un menisco 
cavo, che è una mezza sfera dello stesso diametro del cannello. 
In questo caso il liquido si alza più da quest’ ultima parte che 
nell’altra, come vedesi inde dell’altra figura qui 
_ d accanto, in cui la colonna del liquido d che ba- 
c r ' gna le pareti del cannello è concava e più alta 

dell’altra c che non bagna le pareti e si termina 
con superficie convessa. L’azione dunque che 
l II tende a spingere le molecole del liquido nel- 
* interno, è più grande nel lato della superficie 
convessa c che nella concava d, e perciò que- 
st’ultima si tiene più alta dell’altra. 

108. Da tali fatti potettesi stabilire, che ogni volta che l’azione 
mutua delle molecole del liquido è più debole di quella del solido 
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che vi s’immerge, il liquido viene sospinto ad un’altezza maggio- 
re del suo livello, o della superficie piana ; lo che determina la 
concavità della superficie del liquido ascendente. Ed al contra- 
rio, ove l’attrazióne mutua delle molecole del liquido fosse più 
forte, questo viene attirato sotto la superficie piana, e la sua 
superficie diviene convessa. Nel primo fatto, cioè dell’ innalza- 
mento del liquido , fa duopo che questo si trovi sollecitato, vici- 
no il corpo solido che bagna, da una forza minore di quella che 
opera su la superficie piana , che è più lontana dal punto d’im- 
mersione del solido, c perciò deve alzarsi sino a che l’equili- 
brio venga ristabilito. Nel secondo caso , quello cioè della su- 
perficie convessa , il liquido che non bagna le pareti del solido 
trovasi sollecitato da una forza più grande di quella che opera 
nella superficie piana esteriore, e perciò il liquido si abbassa si- 
no che l’equilibrio abbia similmente luogo. 

Noi pertanto da tali fenomeni capillari possiamo ora dar ragio- 
ne di altri fenomeni che ne dipendono. Cosi gli aghi di acciajo, 
di argento, ovvero di oro , possono galleggiar sull’acqua quando 
sonosi prima unti con materia grassa , quantunque fossero assai 
più pesanti del liquido su cui galleggiano. Lo stesso dicasi degli 
uccelli che si tengono galleggianti similmente su l’acqua, sino 
che le piume non aderiscono con questo liquido cc. In questi 
casi per lo deprimersi dell’acqua intorno a questi corpi che vi gal- 
leggiano, essi diventano più leggeri per tutto il peso dell’acqua 
che sarebbe contenuto nello spazio depresso che sta attorno. E 
perciò la natura spargendo di sostanza grassa le superficie di 
certi animaletti che nuotano o scorrono su l’acqua, ha cosi im- 
pedito che questi vi s’immergessero. La cagione dunque di tali 
fenomeni debbc sempre riferirsi ad un’ azione capillare. 

109. Poste queste norme, spiegasi facilmente l’altro fenomeno 
di azione capillare. Un capillare meno lungo della colonna di li- 
quido che monterebbe nel suo interno , non dà uscita al liquido 
quando vi si tiene imm erso in una posizione perpendicolare alla 
sua superficie piana ; chè se ciò avvenisse , ne succederebbe un 
movimento perpetuo di ascensione, ove la quantità di liquido 
non si disperdesse coll’evaporazione. Ma ciò non s’ avvera, dap- 
poiché il liquido sorgendo dentro il cannello, si arresta nella 
estremità di esso, terminandosi in forma di sfera. Ciò avviene dal 
perchè nell’istante che il liquido è pervenuto all’altezza massima 
del cannello , cioè alla sua estremità , la superficie die sarebbe 
concava in cannelli assai più alti , si vede qui farsi sferica o con- 
vessa. Or questa esercitando su la colonna del liquido sottoposto 
una pressione più grande che la superfìcie piana, per le molecole 
del liquido ascendente che le richiama tutte al centro, deve di 
conseguenza abbassarsi la colónna dello stesso liquido , ed arre- 
starsi il suo movimento di ascensione. 
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110. Dal corpo de'fatli e delle ipotesi arrecate, furono da ul- 
timo stabiliti i seguenti principii, o leggi generali. 

1 . ° Che la lunghezza della colonna del liquido sollevato o 
depresso è, per cannelli stretti, in ragione inversa de’ loro dia- 
metri. 

2. ” Che per uno stesso liquido, o pe’liquidi di densità dif- 
ferente, le varietà di livello sono in ragion diretta della loro den- 
sità. Or potendo la densità di uno stesso liquido, o di liquidi 
differenti variar non solo per la natura loro, ma per la tempera- 
tura, la quale può variar tanto per gli ultimi che per gli stessi li- 
quidi , dovrà questa conoscersi ogni volta che si vuol verificare 
la legge esposta. 

111. La teorica intanto di Laplace, la quale sembrava più con- 
facente alla spiegazione de’ fenomeni capillari , venne oppugnata 
dalle novelle sperienze fatte da Young. Avendo questi conosciuta 
un’invariabilità dell’ angolo sotto cui la superficie capillare elevata 
o depressa tagliava quella del cannello in cui aveva luogo , te- 
nendo conto del rapporto fra l’elevazione del liquido in un can- 
nello di strettissimo diametro, e l’adesione ad un disco formato 
della stessa materia del cannello , pose contro la dottrina di La- 
place molte obiezioni, fra le quali due vennero prese in seria con- 
siderazione da’ fisici matematici. La prima si fu, dal non aver La- 
place tenuto conto dell’azione del calorico ne’ calcoli delle forze 
molecolari ; e la seconda , dedotta dall’ esperienza , si fu quella 
che doveva rapportarsi al caso in cui più liquidi si trovavano 
soprapposti nello stesso cannello capillare. Per rispondere alla 
prima obiezione Poisson disse , che per tener conto della ripul- 
sione calorifica bastava prendere per l’azione mutua di due mo- 
lecole l’eccesso dell’attrazione della loro materia ponderabile su 
la ripulsione della quantità di calorico , e considerar per conse- 
guenza la funzione che la esprime come una quantità che può 
variar di cifra ne’ suoi valori sensibili. 

Laplace dunque aveva omessa ne’ suoi calcoli una circostanza 
fisica importantissima , cioè la variazione rapida di densità che 
il liquido sperimenta vicino la superficie libera , e vicino le pa- 
reti del cannello ; circostanza , senza la quale i fenomeni capillari 
non potrebbero aver luogo. Ecco come risponde a questa condi- 
zione indispensabile Poisson , nella sua nuova teorica su i ca- 
pillari. 

« Nello stato di equilibrio , ciascuno strato di liquido infinita- 
mente piccolo è compresso egualmente su le due facce in virtù 
dell’azione ripulsiva delle molecole vicine, compressione che 
vien diminuita dalla loro forza attrattiva , o che può considerarsi 
come poggiata su la parte di liquido posto in un lato, e com- 
presso dalla parte situata dal lato opposto , il cui grado poi di 
condensazione vien determinato dalla grandezza della forza che 
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Io comprime. Ad una distanza sensibile della superficie del li- 
quido , questa forza proviene da uno strato di liquido che ade- 
risce allo strato infinitamente piccolo, la cui spessezza è dapper- 
tutto la stessa , cioè eguale al raggio di attività delle molecole 
del fluido ; lo che determina la densità interna del liquido , la 
quale è costante ; astrazion fatta dalla piccola condensazione do- 
vuta alla gravità , la quale varia con la distanza alla superficie 
superiore. Ma ove questa distanza fosse minore del raggio d’at- 
tività molecolare , la spessezza dello strato posto al di sopra di 
quello che si suppone, è ancora più piccolo di questo raggio. 
La forza comprimente che proviene da questo strato superiore 
decresce allora rapidissimamente con la distanza alla superficie, 
e si perde totalmente alla stessa superficie, ove lo strato infinita- 
mente piccolo non è più compresso che dalla pressione atmosfe- 
rica solamente. Laonde la condensazione del liquido deve decre- 
scere nello stesso modo, seguendo una legge che non si conosce, 
a misura che si avvicina alla superficie libera, e la sua densità è 
assai differente a questa superficie, e ad una profondità che ecce- 
de appena di poco il raggio di attività delle sue molecole; lo che 
basta perchè essa sia eguale alla densità interna delle molecole 
del liquido. » 

Dimostrò dopo i dati premessi Poi sso n , che trascurando que- 
sta variazione rapida della densità nella spessezza dello strato su- 
perficiale , la superficie capillare restava piana ed orizzontale. 
Fece egli ancora notare la necessità di tener conto della compres- 
sione variabile che il liquido prova vicino la parete del cannel- 
lo, la quale si estende sino al limite dell’azione esercitata dalla 
materia del cannello. E presi in considerazione tult’ì dati pre- 
messi, egli diede un’equazione comune a tutt’i punti della su- 
perficie di contatto di due liquidi soprapposti e contenuti in 
un cannello qualunque, e l’equazione particolare a’punti della 
sua circonferenza ; il che comprende , come caso particolare , le 
equazioni relative alla superficie libera di un solo liquido. Così 
Poisson rispose anche al secondo dubbio fatto da Young alla 
teorica di Laplace , e pervenne ancora ad applicare queste equa- 
zioni generali all’ equilibrio de’ liquidi ne’ cannelli di picciolissi- 
mo diametro. (Si vegga la Nouvelle Ihéorie de ì'aclion capUlaire de 
M. Poisson, pag. 206). 
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ENDOSMOSI EI) ENDOSMOMETBO, 

1 12. Li voce endosmosi (svSov, dentro, v»f*os, impulsione), elio 
vale impulsione di dentro, fu data da Dutrocliet ad un fenomeno il 
quale , quantunque noto e non ancora abbastanza spiegato, può 
in certo modo avere attenenza alle azioni capillari. Esso sta nel 
passaggio di alcuni liquidi attraverso di certi corpi porosi ; e per 
significarsi ciò, dicesi che C endosmosi si fa da un liquido all' diro. 
Cosi vi ha endosmosi da acqua ad acqua gommata o zuccherata ; 
da acqua ad acido acetico, nitrico e soprattutto idroclorico o clo- 
ridrico ; ma non da acqua pura ad acqua acidolata da acido sol- 
forico, nè fra liquidi della stessa natura. 

Per osservare codesti fenomeni , Dutrocliet immaginò uno 
strumento a cui diede il nome di en dosinomelo. Questo si com- 
pone del cannello di vetro a, alto 5 a 
6 decimetri, e raccomandato con ma- 
stice sul collo della boccetta b , la quale 
in vece del fondo ha una membrana di 
vescica che la chiude esattamente. II can- 
nello cosi disposto si tiene immerso a 
poca distanza del fondo del vaso di vetro 
A in e d, nel quale vi Si mette l’acqua, o 
si riempie la boccetta coll’ altro liquido 
che vuol sottoporsi allo sperimento. Sup- 
pongasi ora che il liquido posto nella boc- 
cetta sia l’alcool. Si vedrà dopo lo a 20 
minuti che il suo livello primitivo si sarà 
alzalo di più millimetri pel cannello a si- 
no in m; e se prosegue a tenersi immersa 
la boccetta nell’acqua contenuta nel va- 
so A , l’ innalzamento si farà sempre più 
grande, sino ad uscire il liquido per l’e- 
stremità del cannello , qualora questo 
fosse alto 5 a 6 decimetri solamente , e 
che la durata della immersione si prolun- 
gasse da 12 a 13 ore. L’ effetto prodotto sorpassa di gran lunga 
quello che succederebbe ne’ cannelli capillari, e l’ascensione della 
colonna del liquido non ha luogo per l’assorbimento di quello 
che comunica coll’estremità del cannello a, come avviene ne’fe- 
nomeni della capillarità, ma per l’acqua contenuta nel vaso A, 
la quale penetra nell’interno della boccetta ed aumenta il vo- 
lume primitivo dell’alcool. Che se lo sperimento si facesse in- 
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versamente, mettendo cioè l’acqua nella boccetta b, e l’alcool nel 
vaso A, si vedrebbe allora uscir l’acqua per la membrana della 
boccetta, e quindi deprimersi la colonna del liquido nel cannello 
a, ed alzarsi quella dell’alcool contenuto nel vaso A. Variando 
poi lo sperimento con liquidi differenti , si vedrà che quelli che 
meglio bagnano il diaframma posto nel fondo della boccetta b, lo 
traverseranno più facilmente. Così cambiando la natura de’li- 
quidi e quella de’ diaframmi, si avrà, che pe’ primi, fra le ma- 
terie animali, l’albumina contiene questa proprietà , cioè si en- 
dosmosa al più alto grado; e fra le materie vegetali, lo zuccaro la 
sostituisce a poca differenza ; poi vengono l’ albumina , la gom- 
ma, la gelatina ec. £ per la natura de’ diaframmi , la membrana * 
di vescica si è trovata più adatta; ma può a questa sostituirsi l’ar- 
gilla cotta, l’ardesia calcinata, alcune materie alluminose ec. 

113. Un fenomeno intanto cosi notevole non può attribuirsi 
alla capillarità ordinaria, nè ad una diminuzione di capacità del 
recipiente per la contrazione del diaframma che chiude il fondo 
della boccetta b, aumentandone al contrario essa la capacità del- 
l' ultima pel rigonfiamento a cui va soggetto. Ma un altro fatto 
assai più diffìcile ci presenta l’endosmosi, che è del tutto con- 
trario al principio idrostatico, cioè di egual pressione; ed è, che 
passando l’acqua attraverso il diaframma nell’alcool contenuto 
nel vaso A ove trovasi immerso lo strumento, dovrebbe invece 
passar questo nell’acqua per essere il suo livello assai al di sotto 
di quello di quest' ultima, ed in conseguenza, nell’ endosmosi di 
acqua ad alcool , l’ infiltrazione succede in senso inverso delle 
pressioni idrostatiche. Ed in ultimo, l’uscita del liquido dall’e- 
stremità del cannello nell’endosmometro di sopra citato, è con- 
traria a quanto osservasi ne’ fenomeni capillari , ove il liquido 
dopo di aver sorpassata l’ altezza del cannello , quando questo 
fosse più corto della colonna di liquido ascendente , si vedrà ar- 
restarsi nella sua estremità e rimanervi immobile. 

Le cosi variate anomalie che presenta l’endosmosi, non han- 
no avuto ancora una soddisfacente spiegazione. Nondimeno l’a- 
gente che le produce sembra dover differire da quello che si è 
detto che opera le azioni capillari, le sole con le quali i fenomeni 
d’endosmosi più si somigliano. Ed ove si volesse considerarlo co- 
me particolar modificazione dell’attrazione molecolare, si dovreb- 
be questo far dipendere da un’azione elettro-chimica de’ liquidi 
su i diaframmi, come nell’endosmosi lo prova l'acqua acidolata 
dall’acido solforico che non s’infiltra attraverso la membrana della 
vescica ; e nelle azioni capillari lo scoloramento de’liquidi che si 
alzano su per certe sostanze chimiche (1). 

(i) Nella difficoltà di spiegare i fenomeni di endosmosi, partendo Poisson 
da considerazioni matematiche , ammettendo qualche novella modificazione 


Digitized by Google 



ENDOSMOMHTBO 


99 


114. L’ascensione de’ succhi ne’ vegetali , come dipendente 
dalle azioni capillari venne provata da Ilales la prima volta. Do- 
po altre sperienze, si avvisò egli tagliare il tronco di una pianta, 
e avendovi legato fortemente nella estremiti! un cannello di ve- 
tro aperto e piegato in tre rami paralleli , col mezzo di una mem- 
brana umida di vescica , rivolgendo il cannello in allo , come 
vedesi nella figura di lato, riempitolo prima di acqua dall’aper- 
tura a sino 6 , ne vide dopo qualche tem- 
po alzata la colonna dal lato di b sino c , e 
così di seguito aumentava tale ascensione. 
Fatta questa sperienza sopra un ramo di 
melo, sostituendo all’acqua il mercurio, la 
colonna di mercurio si alzò in tre ore di 12 
pollici, sotto 1’ azione de' raggi del sole nel 
mese di luglio. Questa forza di ascensio- 
ne , che Hales chiamò di aspirazione , au- 
mentava quando lo sperimento facevasi di- 
sponendo il tronco tagliato che aveva le fo- 
glie rivolte in alto, e diminuiva ove ope- 
ravasi sul tronco annesso alla radice, cioè 
privo di foglie, come nel primo caso espo- 
sto nella stessa figura. E sopra tali sperien- 
ze poggia ora la scoperta fatta da Bouche- 
rie , quella cioè di conservare il legno fa- 
cendogli assorbir dopo tagliato una soluzione di pirolegnite di 
ferro. Questo liquido posto in contatto con la estremità di un 
tronco di albero appena tagliato , lasciandovi i rami con le fo- 
glie , si vide ascendere in tutte le parti e nella massima altezza 
de’ rami del tronco. Con questo mezzo si ebbe, che un pioppo 
alto 28 metri , avente un diametro nel basso di 40 centimetri , 
in soli sei giorni d’immersione nel liquido citato, ne fu intera- 
mente penetrato , dopo averne assorbito circa tre ettolitri , cioè 
300 litri . In seguito si ebbero , nei reiterare lo sperimento di 
Boucherie , gli stessi risultamenti , adoperando varie soluzioni 
di sali terrosi e metallici , e si potette ancora colorare in varii 
modi il legno e renderlo più durevole e compatto. 

1 13. Dopo i fatti esposti, per meglio spiegar tale assorbimento 
per aspirazione, si è creduto farvi concorrere anche gli effetti della 
pressione atmosferica sul liquido ascendente , la quale come è 



della forza clic produce le azioni capillari, ed introducendoci nelle equa- 
zioni generali le variazioni rapide di densità che i liquidi sperimentano yicino 
le superficie libere di essi o presso le pareli che li contengono , ha potuto per- 
venire a stabilire una nuova teorica sull'azione capillare, in cui egli dà anche 
in qualche modo ragione de' fenomeni di endosmosi. Una tale teorica nondime- 
no non può esser esplicata senza il soccorso dell’analisi matematica, che qui 
sorpasserebbe le limitazioni di questo trattato V. J. hi. 
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noto, può da se sola tenere alzata una colonna di mercurio all’al- 
tezza di 28 pollici, o di acqua sino a 32 piedi incirca. Dal per- 
chè nell' assorbimento del liquido, pervenuto questo alle foglie, 
una parte, come ha osservato Magnus, si svapora, mentre l’altra 
viene aspirata per sostituir la prima, e perciò l’ascensione prose- 
gue ad aver luogo. Eda tali osservazioni si è potuto ancora dedur- 
re , che molti fenomeni di fisiologia vegetale ed animale, che ri- 
guardano l'assorbimento, e per la cui spiegazione si erano sovente 
create forze vitali, possono ora spiegarsi agevolmente col soc- 
corso delle azioni capillari, endosmosiche, ed elettro-chimiche, 
cioè con quelle che ora diconsi fisico-chimiche, le quali presie- 
dono all’ assimilazione degli esseri organici, ed alla formazione 
de’ tanti svariati prodotti o principii mediati che ci somministra- 
no. Dal che dedurremo, che d’ora innanzi nelle osservazioni fi- 
siologiche, ed in particolare in quelle che riguardano l’organi- 
smo in generale , fa duopo , quantunque con riserva , far con- 
correre quanto è possibile gli agenti fisici per poterli spiegare , 
invece di crear nuove forze misteriose, come fu fatto per quella 
che si disse catalittica, §. 49, le quali ci sono perfettamente sco- 
nosciute, e che in conseguenza arrestano ogni ulteriore progresso 
sopra questa parte tanto importante della scienza de’ vegetali e 
degli animali. 

E di fatti , nelle funzioni della vita degli animali e de’vegetali 
l’endosmosi deve avervi una parte importantissima, la quale 
quantunque poco studiata sino al presente, potrà forse dar me- 
glio ragione di molti fenomeni che sopratutto gli ultimi presenta- 
no. Cosi il fendersi spontaneamente delle cortecce de’ rami, del 
tronco , delle frutta , arterie ec. , sembra doversi alla rientrata 
dell’acqua nell’interno di quelle parti, la quale per gli effetti della 
sua incompressibilità dee quelle dilatare ed aprire là dove la re- 
sistenza è più debole. E nell’ordine più inferiore degli anima- 
li , come probabilmente anche negli stessi vegetali , è per effetto 
delle endosmosi che la nutrizione sembra aver luogo. 

Un fenomeno da me osservato da più anni , sembra potersi 
spiegare anche per mezzo dell’ endosmosi. Egli è che avendo 
tenuto nelle vesciche ben condizionate , cioè ermeticamente 
chiuse, un mescuglio d’idrogeno ed ossigeno, a capo di qualche 
giorno l’idrogeno si è trovato spontaneamente cacciato dalla ve- 
scica e sostituito dall’aria. Lo stesso è avvenuto quando il me- 
scuglio era di aria e d’idrogeno, o che trovavasi la vescica piena 
di solo ossigeno. Che se d’altronde questa era piena di aria sol- 
tanto, allora conservava costantemente il suo volume. Tal feno- 
meno è avvenuto similmente in cuscini di tela spalmati di gom- 
ma elastica, e l’idrogeno , ovvero l’ossigeno come ho verifi- 
cato dopo, si son veduti sempre uscirne, e l’aria prendere il 
luogo tanto di questi che di altri gas. 
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CAPITOLO XVII. 

EFFETTI DELL’ATTRAZIONE NELLA FORMAZIONE DE’ CRISTALLI . 


Cristallizzazione. 


1 16. Quando l'attrazione opera fra molecole che hanno libero 
movimento, esse tendono ad aggrupparsi, ordinandosi -in modo 
da somministrare un solido circoscritto da superficie piane se 
non del tutto regolari almeno simmetriche, che dicesi cristallo; 
e chiamasi cristallizzazione l’azione che determina quest’ ordina- 
mento delle sue molecole. 

La scienza che si occupa della descrizione delle varie forme 
de’ cristalli si dimanda Cristallografia, ed essa fa parte speciale 
degli studii di Mineralogia , bastando per la fisica la conoscenza 
de’principii o leggi generali su le quali si è stabilita. Il perchè 
senza entrare ne’ tanti particolari della cristallografia , pe'quali 
occorrerebbe l’esame delle figure geometriche, e qualche calcolo 
trigonometrico, n’esporremo qui quanto basta per comprendere 
i principii generali che riguardano tanto la formazione de’ cri- 
stalli , che le alterazioni a cui van soggette le loro forme primi- 
tive, e come queste passano a forme secondarie. 

Perchè le molecole di un corpo solido si dispongano simme- 
tricamente, è duopo che esso trovisi sciolto in un liquido, ov- 
vero allo stato di vapore o di fusione , e che si lasci dopo placi- 
damente raffreddare o deporre quando è in soluzione, dopo aver 
portata questa ad uno stato convenevole di concentrazione. In 
ogni caso le molecole integranti del corpo nell’avvicinarsi si si- 
tuano seguendo leggi costanti che si son dette di simmetria, le 
quali sono identiche per ciascuna specie, ed i solidi che si otten- 
gono sono poliedrici regolari separati ovvero aggruppati , i quali 
racchiudono tutti nel centro un solido ipotetico più semplice che 
si dice nocciolo o solido fondamentale, ed è quello che dà la forma 
primitiva del cristallo , la quale dipoi si fa servir di tipo quando 
voglionsi comporre i diversi gruppi o sistemi cristallini. 

Parti essenziali de' cristalli. 

1 cristalli tutti presentano tre parti distinte , che si dicono an- 
che elementi, e sono le facce, gli spigoli e gli angoli sòlidi. 

1 17. Facce — Sono le superficie piane in che terminano i cri- 
stalli. Esse sono simili, o della stessa specie, quando sono eguali 
fra esse, e che si trovano nella medesima posizione; e sono dis- 
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simili, o di specie differente, ove non fossero eguali, e die non 
avessero la medesima posizione. Se poi le facce sono terminali, 
si dicono basi, e le altre si chiamano laterali. Si distinguono an- 
cora le facce dalle faccette. Le prime hanno una certa dimensio- 
ne, e determinano la forma de’ cristalli; le seconde sono assai pic- 
cole , e sovente nascondono più o meno le forme date dalle più 
grandi , cioè dalle facce. 

118. Spigoli — ■ Sono cosi denominate le linee ove s’incon- 
trano due sole facce: si distinguono in ottusi ed acuti, secondo 
che le facce che li formano si congiungono in modo da formare 
un angolo ottuso , ovvero acuto. Gli spigoli si dicono ancora 
eguali ed ineguali , quando gli angoli che le facce fanno fra esse , 
sono eguali o ineguali. 

Due spigoli sono della stessa specie se risultano dall’ intersezio- 
ne di due facce simili che hanno la medesima inclinazione. Essi 
al contrario sono di specie differente quando derivano da piani 
differentemente inclinati. E sono laterali o terminali secondo che 
sono nel perimetro, o negli estremi del cristallo. 

119. cingoli solidi — Gli angoli derivano dalla riunione di tre 
o più facce in un punto. Essi prendono denominazione dal nu- 
mero delle facce che sono al loro incontro, e si dicono a 3, a 4, 
a 6 , ad 8 facce ec. 

Ma per evitare la ripetizione della stessa parola faccia , si di- 
cono pure angoli triedri, tetraedri, esaedri, ottaedri, ec. secondo 
che in essi si trovano riunite 3, 4, 0,8 facce ec. E per la dispo- 
sizione degli spigoli elio gli angoli presentano, prendono le deno- 
minazioni di angoli regolari, simmetrici, ed irregolari. Ne’primi gli 
spigoli sono uguali; ne’ secondi questi sono di due specie, ma di 
due a due, perchè sieno eguali, e negli ultimi essi sono tutti 
ineguali , e se ve ne ha di eguali , ciò non succede in quelli che 
sono alternativi. Due angoli si dicono uguali o della stessa specie 
quando gli spigoli omologhi sono perfettamente simili o uguali 
fra essi; ed al contrario saranno ineguali o di specie differente, se 
gli spigoli omologhi sono anch’essi ineguali. Ancora, al pari delle 
facce e degli spigoli, gli angoli sono laterali e terminali, secondo 
che stanno situati nel perimetro o negli estremi del cristallo. 

Si suole talvolta distinguere gli angoli in angoli piani, angoli 
solidi, ed angoli saglienti. I primi formano le facce c le faccette 
de’ cristalli; i secondi risultano dalla riunione di più di due an- 
goli piani in un punto, e gli ultimi sono quelli che formano fra 
essi le facce che si riuniscono due a due. 

120. Assi — -Si chiamano assi de’eristalli certe linee ideali che 
passano pe’lòro centri, intorno i quali sembrano disposte sim- 
metricamente tutte le facce dei cristallo, ed essi ne stabiliscono 
lè sue tre dimensioni , come quelle che sono comuni a tutti gli 
altri solidi. Misurando allora gli angoli che formano le facce che 
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sono .Aggruppate intorno questa linea o asse ideale fra esse, dopo 
aver posto il cristallo in una certa posizione, si troverà nella 
misura di questi angoli, una costanza che non è capace di al- 
cuna variazione. Or potendo i cristalli avere più facce congiunte 
da linee che si son dette spigoli, ne segue, che i cristalli possono 
avere più assi. Quindi si avranno assi simili o della slessa specie, se 
due assi riuniscono angoli eguali , o i centri delle facce eguali , 
o gli spigoli eguali ; ed al contrario gli assi saranno dissimili, o di 
specie differente, se due assi congiungono angoli ineguali, ovvero i 
centri delle facce o degli spigoli di specie differente. In generale 
può dirsi , che uno di tali assi è verticale quando determina la 
posizione del cristallo intorno al quale le facce si trovano simme- 
tricamente disposte : questo allora sarà l ’ asse principale , gli altri 
sono assi secondarii. 

Si dimandono assi anche le linee che passano pel centro del 
cristallo, e che sono paralleli agli spigoli che formano le facce di 
una stessa zona, cioè della linea o fascia che riunisce tutti gli 
spigoli del cristallo ; ma per distinguerli dagli assi propriamente 
detti di sopra, o assi ordinarli, si dicono assi della zona. Laonde 
ciascun asse ordinario può essere riguardato come l’asse di una 
zona ; ma l’asse di una zona non può sempre stimarsi un asse or- 
dinario. Tutti gli angoli simili si tagliano sotto angoli eguali ; ma 
vi ha delle forme nelle quali si trovano assi che non hanno altri 
assi simili ; qualche volta ve ne ha più di questi assi differenti in 
una stessa forma , ed altre volle non ve n’ha che un solo. Perciò 
le forme che hanno uno o più assi uniti, si son dette forme ad un 
asse, e le altre che non hanno assi unici si son denominate forme 
a più as si. Nella descrizione e comparazione delle forme semplici, 
dovendo determinare il numero degli assi e la loro inclinazione 
alle facce del cristallo , fa duopo dare ad essi una posizione de- 
terminata , in modo che uno degli assi del cristallo si trovi ver- 
ticale al piano; si dirà allora asse principale l’asse verticale, ed 
assi secondarii quelli che non sono nella stessa verticale. 

Condizioni necessarie perchè le molecole integranti si aggruppino 
per formare i cristalli. 

Queste condizioni sono le une essenziali alla cristallizzazione, 
le altre valgono soltanto a favorirla, e perciò si son dette au- 
sUiarie. 

121. Condizioni essenziali — l.“Per favorire l’esercizio del- 
l' attrazione molecole , è indispensabile che le molecole inte- 
granti del corpo che si vuol cristallizzare abbiano libero movi- 
mento, affinchè le attrazioni di cui esse sono animate, e che in 
questo caso potrebbero dirsi polarità di cristallizzazione, vincano 
quelle del fluido nel quale sono tenute sciolte; c se trattasi di 
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corpi solidi portati allo stato di fusione o di vapori dal calorico* 
queste stesse molecole si aggruppano come le prime quando si 
diminuisce la quantità di solvente o quella del calorico. Laonde 
la soluzione, o la fusione, e la volatilizzazione, la quale in questo 
caso , se riguarda i corpi solidi, dicesi sublimazione, sono le due 
vie per le quali si perviene a porre le molecole integranti nello 
stato di muoversi liberamente per aggrupparsi in forme cristal- 
line o simmetriche. 

2. ° 11 solvente del corpo, potendo esercitare un'affinità chi- 
mica su le sue molecole integranti, esse allora non potranno at- 
tirarsi se non quando l' aflinità tra il solvente ed il corpo ven- 
ga diminuita ; lo che si ottiene sottraendo una quantità del pri- 
mo col mezzo della svaporazione. Lo stesso dicasi per quei cor- 
pi che si trovassero allo stato di fusione o di vapori , dappoiché 
il calorico in questo caso opera allo stesso modo dell'acqua o di 
ogni altro solvente, e le molecole si attrarranno quando verrà 
loro sottratto il calorico il quale, tenendole troppo allontanate, 
ne impediva il maggiore avvicinamento, in tal modo si fa cri- 
stallizzare lo bismuto, l’antimonio, lo zolfo ec, portandoli prima 
allo stalo di fusione affin di permettere che le molecole possono 
liberamente muoversi, e poi lasciandoli raffreddare lentamente 
affinché quelle si avvicinino per aggrupparsi in forme simme- 
triche. 

3. " L’influenza della pressione atmosferica, o di qualun- 
que altro gas, purché non possa esercitare una azione chimica 
sul solido che si vuole cristallizzare, facilita in generale la cri- 
stallizzazione. Sono rari poi i tasi ne’quali il movimento o l'a- 
gitazione , ovvero la mancanza di pressione possono non appor- 
tare ostacolo alla cristallizzazione. Citeremo come casi partico- 
lari il nitrato di argento, che in alcune volte si cristallizza piu 
prontamente con l’agitazione che col riposo; e la soluzione di 
solfato di soda, la quale può farsi cristallizzare in vasi chiusi sen- 
za il concorso della pressione atmosferica. 

122. Condizioni ausiliurie 1." — La quantità del solvente che 
si adopera per tenere allontanate le molecole integranti deve es- 
sere maggiore del corpo da sciogliersi , ed al punto che quelle 
possano liberamente muoversi per obbedire alle loro relative 
{•olarità , e disporsi in forme cristalline. 

2. " Il riposo ed il placido raffreddamento alle volte non ba- 
stano per ottenere cristallizzati i corpi. Occorre in molti casi che 
questi si tengano ad una temperatura fra i 20" a 30" gradi del 
termometro centigrado, dopo averne svaporate le soluzioni, che 
al contrarip il solido si deporrebbe in masse confuse, o in forma 
di manma. 

3. " La luce favorisce la cristallizzazione. Quando si tiene in 
luogo oscuro una soluzione salina o di canfora in vaso di cristallo 
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aperto, e si fa entrare un fascio di luce da percuotere un solo 
lato del liquore, i cristalli, si aggrupperanno in quella direzione 
soltanto. Un corpo estraneo, soprattutto una sostanza vegetale, 
come rami , filamenti ec. , facilitano similmente la deposizione 
de’ cristalli, quando quelle si tengono immerse nella soluzione 
salina, ed il sale si depone quasi tutto su le sostanze indicale, e 
poco o niente nel fondo e nelle pareti del vaso. 

4.° Per aver poi cristalli voluminosi e più regolari, vi si 
riesce meglio con una svaporazione fatta a lento calore che al 
grado di bollimento. Si preferisce in ultimo anche la svapora- 
zione SfìotUanea, fatta cioè alla temperatura ordinaria , tenendo 
il vaso coperto con carta sugante forata, o con una tela per im- 
pedire che vi cada polvere o altro corpo estraneo , badando an- 
cora di lasciarlo in perfetto riposo. In tal caso fa duopo scioglie- 
re a saturazione nell’acqua, il sale che si vuole cristallizzare, ed 
alla temperatura di 20" a 23" gr. centigr. e dopo filtrata la solu- 
zione, esporla alle condizioni indicate più sopra. 

Leblanc per aver cristalli di tal fatta , preferiva mettere in 
fondo della soluzione cosi preparata, alquanti cristalli i più re- 
golari possibili dello stesso sale, e cosi otteneva che le molecole 
identiche si deponevano sopra que’cristalli, come quando s’ado 
peravano le sostanze vegetali ec. 

Clivaggio 

123. Clivaggio — Dicesi clivaggio la divisione meccanica di cui 
sono suscettibili un gran numero di minerali cristallizzati che 
hanno tessitura laminosa, i quali con una punta di acciaro si la- 
sciano dividere or nell' una or nell’altra direzione in cui le la- 
mine sono sovrapposte parallelamente alle facce del solido ; fa- 
cendo scorgere tal divisione, che ogni superficie scoverta è piana, 
levigata e lucente come quella del cristallo ó del solido sottopo- 
sto al clivaggio. 

Alcuni cristalli si dividono in lamine non solo co’ mezzi mec- 
canici , ma solente anche con la semplice percussione. Cosi un 
pezzo di galena, o di spalo calcare > quando si percuotono col mar- 
tello, si dividono, in frammenti cubici il primo, e romboedrici il 
secondo. Lo stesso succede dello gesso cristallizzato, delle miche, 
del feldspato ec.,i quali si lasciano facilmente dividere in lamine 
di più in più piccole , sia col clivaggio , che quando si rompono 
bruscamente col martello. 11 perchè i solidi con tessitura laminosa 
si veggono dividere co’ mezzi meccanici più facilmente nel senso 
della sovrapposizione delle lamine, che in senso contrario. Se- 
condo poi che nel solido su cui si opera vi ha 3, 4 , ovvero 6 di- 
rezioni di lamine, il clivaggio dimandasi triplo, quadruplo , sestu- 
plo ec. 
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Applicazione del clivaggio alla ricerca del solido centrale. 


124. Essendosi distaccato per accidente un cristallo prismatico 
di calce carbonata da un gruppo, Haiiy restò sorpreso nel vede- 
re che nella frattura fattasi dal lato ove il cristallo era attaccato a 
questo gruppo, aveva lasciata una faccia netta e splendente che 
sostituiva uno degli spigoli della base. Egli non tardò a de- 
durne che questa faccia doveva considerarsi fatta nella direzione 
di una delle giunte naturali del cristallo. Ancora conobbe Haiiy, 
die il piano di questa faccia era sensibilmente inclinato della me- 
desima quantità tanto su la base del prisma, che su la faccia con- 
tigua. Avendo dopo ripetuti simili clivaggi su gli spigoli delle 
due basi , trovò che ve ne erano tre solamente , fra le sei di cui 
queste basi si componevano, che si prestavano a questa divi- 
sione meccanica ; ed osservò ancora , che questi sei piani erano 
paralleli due a due. Continuando Haiiy in siffatto modo il clivag- 
gio sino che vide disparir tutte le facce del prisma A, 
otteime il romboedro ottuso c e nel mezzo di esso , 
le cui facce , prese verso una medesima sommità , 
erano inclinate di circa 101°, 5, lo che equivale preci- 
samente al romboedro che si ha col clivaggio dallo 
spalo calcare. Haiiy conchiuse da questa prima osser- 
vazione, che egli estese ad altre varietà più o meno 
complesse di calce carbonata, che tutte queste varietà racchiude- 
vano un nocciolo simile a quello ottenuto dallo stesso prisma 
esaedro A, designato da c e, nocciolo che disse forma primitiva; 
c questo primo fatto gli somministrò la base del suo sistema 
cristallografico. La prima legge generale che Haiiy ne trasse, si 
fu questa : Tutte le forme cristalline di una stessa sostanza che si 
appartiene al medesimo sistema cristallino, possono essere rapportate 
ad una forma unica, cioè alla forma primitiva, §. 127. 

Il metodo di Hauy applicato ad altre forme della stessa specie, 
è di una fecondità straordinaria. Ne daremo qualche altro esem- 
pio. Prendiamo il romboedro acuto B della stessa 
calce carbonata , in cui l’ angolo piano della som- 
mità è di 75°, 31’ ( varietà inversa) : si dirigga il 
clivaggio pe’ piani parallelamente agli spigoli su- 
periori, continuandolo da per ogni dove ov’esso 
è possibile, togliendone successivamente le lamine, si finisce 
per farne disparire tutte le facce che formavano il cristallo sot- 
toposto al clivaggio, e si arriverà ad ottenere similmente il rom- 
boedro primitivo T S di 101", 5’. 
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Nel dodecaedro a triangoli scaleni C (metastati- 
co), il clivaggio deve esser diretto in modo che i 
margini inferiori del romboedro si confondano con 
quelli del dodecaedro , e che i piani di clivaggio 
passino per questi stessi margini presi due a due , e 
nel mezzo si troverà lo stesso nocciolo n m che ne- 
gli altri due cristalli citali. 

125. Molecole integranti — La forma primitiva 
si presta essa stessa al clivaggio, ed allora si arriva 
a scoprire de’ solidi che non sono più capaci di ulteriore divi- 
sione meccanica, che Haiiy ha chiamali molecole integranti, e 
che si è detto esser queste il parallelepipedo o cubo , il tetraedro 
ed il prisma triangolare, o triedro, da’quali poi resultano tutte le 
altre forme tanto primitive che secondarie (§ 129 ). 

Citeremo qualche esempio su le molecole integranti. Quando 
in un cubo di spato fluore si tagliano successivamente gli otto 
angoli pe’piani perpendicolari alle diagonali, si avrà da una par- 
te, tetraedri i quali non potendo esser suddivisi se non tagliando 
gli angoli, essi daranno la forma della molecola integrante; e 
dall’altra un ottaedro che è la forma primitiva. Li galena dà il 
cubo, cioè il parallelepipedo regolare, tanto per la forma pri- 
mitiva che per la molecola integrante. 11 romboedro primitivo 
della calce carbonata si divide col clivaggio protratto sino agli 
ultimi termini in altri romboedri simili. Lo stesso succede per 
la forma primitiva del sai marino che è un cubo; perchè esso 
stesso dividesi medesimamente in cubi , ec. 


Varietà infinite e modificazioni delle forme cristalline. 


12(>. Volendo studiare geometricamente le forme tanto variate 
de’ cristalli , fa duopo rappresentarne le modificazioni come se 
provenissero tutte da piani geometrici menali nella direzione 
degli angoli o su gli spigoli , e prolungati in modo da compren- 
dere fra essi un nuovo solido. Tali modificazioni si fanno anche 
naturalmente, e sovente presentano una specie di metamorfosi , 
vale a dire che nel sovrapporsi le lamine accade che esse dimi- 
nuiscono a poco a poco in grandezza, ritirandosi su gli spigoli 
o su gli angoli per più ordini ; e perchè non covrono poi tutta 
la faccia del cristallo, mostrano in quella parte una specie di 
contrazione, che con particolar nome ed assai espressivo si è 
delta decrescimento. Il che non avviene quando le lamine si so- 
vrappongono con eguale estensione su le facce del solido primi- 
tivo , perchè allora ingrossandosi esso egualmente in tutte le 
facce , ritiene la forma fondamentale di prima. ( V. Teorica de’ 
decrescimenti al §. 134). 
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Variazioni per mezzo de' miscugli. 

127. Le forme de’ cristalli possono variare. 

1 . ” Per l’azione di miscugli meccanici di materie eterogenee. 

2. ° Per la natura del liquido nel quale i cristalli si forma- 
no, quando questo si facesse variare coll’ aggiungervi altre ma- 
terie solide, liquide, o gassose, ma la cui natura non fosse tale 
da combinarsi con le molecole del corpo tenuto in soluzione. 

3. ° Per la proporzione variabile della sostanza aggiunta che 
puf» combinarsi con quella che si vuole cristallizzare. 

Cosi per l’intervento de’mescugli le forme cristalline risulta- 
no più semplici ; ma con l’aggiunzione di alcune sostanze che non 
si combinano a quella che si vuol cristallizzare, questa si ottiene 
in forme più variate. L’allume p. e. cristallizzando nell’acido 
nitrico, ritiene la stessa forma dell’ottaedro; ma le facce sono 
più estese ; nell’ acido cloridrico si muta in cubo-icosaedro ; 
nel nitrato di rame in cubo-ottaedro, nella soluzione di borace 
in ottaedro-dodecaedro; in quella di sai marino cambiasi in cu- 
bo-ottaedro-icosaedro ec. E finalmente per l’influenza delle ma- 
terie che possono combinarsi alla sostanza che si vuole cristalliz- 
zare, ora queste la riconducono a forme più semplici, ora gli 
procurano nuove faccette. (V. Isomorfismo §. 138). 

Considerate poi le forme cristalline sotto il rapporto della 
composizione chimica da cui derivano, osservasi che ne’ cristalli 
dello stesso tipo, la cui composizione chimica è identica, essi 
hanno gli angoli solidi quasi dello stesso valore ; ma quando si 
mescolano fra esse, tal valore trovasi differire più o meno sen- 
sibilmente. Ed in ultimo è da ritenersi come principio generale , 
che l’angolo che vien prodotto da questi mescugli sembra essere 
la media tra il valore degli angoli proprii a ciascuna sostanza , e 
proporzionale alla quantità dell’ una e dell’ altra che si sono mi- 
schiale. Questa legge di proporzionalità sembra essere tanto ge- 
nerale, come è l’altra, che la costanza degli angoli non si avvera 
che quando la sostanza che si cristallizza è rigorosamente pura , 
cioè priva affatto di mescugli di non identica composizione. E 
poiché è raro trovar corpi in questo stato , gli angoli debbono 
presentare varietà infinite ( V. Dimorfismo §. 139). 

Forme generali de’ cristalli. 

128. Forine primitive e secondarie — La forma primitiva del 
solido fondamentale, è un solido de’ più semplici che serve di 
nocciolo a tult’i cristalli, ed è invariabile in ciascuna specie, po- 
tendo solamente essere avvolta sotto un inviluppo simmetrico, 
il quale secondo la ingegnosa ipotesi d’ llaùy , essendo il primo 
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formalo di molecole integranti simili alla sua forma, disposte 
insieme in lamine paralleli fra esse ed alle facce del solido fon- 
damentale, quando queste si dispongono diversamente sopra le 
stesse facce , si producono le forme secondarie, le quali , come si 
dirà più appresso , possono essere tutte rimenate alla forma pri- 
mitiva , sia col clivaggio , cioè con la divisione meccanica , che 
con un raffreddamento istantaneo , ovvero col mezzo di consi- 
derazioni geometriche. Per que’ minerali o solidi poi, che non 
si appalesano con la loro forma primitiva , potrà questa scovrirsi 
con un de’mezzi accennati. E quando si fosse usato il clivaggio, 
il solido fondamentale scoverto può dirsi ancora solido di clivag- 
gio, per distinguerlo da quello che si fosse dedotto dal calcolo 
trigonometrico. 


Forme primitive ed integratiti. 


129. I cristalli presentano le sole forme geometriche sempli- 
ci, o primitive qui annesse, cioè il parallelepipedo, o il cubo, Voi 
taedro, il tetraedro, il prisma esaedro regolare, il dodecaedro a piani 
triangolari, ed il dodecaedro a piani rombi. Queste forme primiti- 
ve sono esse stesse prodotte dall’aggregazione di parti simili o 
integranti, e di forme più semplici , le quali si riducono a tre, e 
sono : il parallelepipedo , il tetraedro, ed il prisma triangolare, o 
triedro. 


Parallele- 


Ottaedro 



Tetraedro Prisma esaedro 
regolare 




Dodecaedro Dodecaedro 

a piani triangolari a piani rombi 



Prisma triedro 



Queste forme sono più o meno alterate da dtecrescimenli di 
molecole nelle lamine, le quali sovrapponendosi su le facce della 
forma semplice, inducono in questa apparenze assai variate , le 
quali vennero dallo stesso Haùy denominate forme secondarie, 
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ed esse vanno quasi all’infinito. Ma tanto l’ordinamento delle 
prime che quello delle ultime è sottomesso a leggi costanti, che 
egli disse leggi di simmetria. Il perchè si crede ora probabile che 
le forme primitive sieno identiche alle forme degli atomi o mo- 
lecole costituenti del corpo da cui derivano; o in altri termini, 
che le molecole costituenti del corpo debbono avere la stessa for- 
ma del nocciolo designato col nome di molecola integrante e pri- 
mitiia; derivando poi le forme secondarie da modificazioni ca- 
gionate dall’ordinamento di un numero determinato delle stesse 
molecole integranti , ovvero primitive. 

I principii generali che regolano il vario aggruppamento delle 
molecole, allorché si dispongono in forme cristalline, o che ne 
alterano la forma primitiva , possono ridursi , 1 ,° alla legge ge- 
nerale che stabilisce come le forme secondarie derivano dalle 
primitive; 2.” alle regole che fissano come può esprimersi una 
relazione fra tutt’ i cristalli della medesima sostanza. Esse sono 
cosi espresse : 

1. " Tutte le volte che una parte di un cristallo soggiace ad 
una modificazione qualunque, tutte le parti simili sono simil- 
mente modificate. 

2. " Tutte le forme cristalline di una stessa sostanza che ap- 
partiene ad un medesimo sistema cristallino, possono essere rap- 
portate ad una forma unica , cioè alla forma primitiva , nella 
quale gli angoli sono costanti. 

3. ” Quando i minerali differiscono nella loro chimica com- 
posizione, le loro forme cristalline sono differenti ; e se esse ap- 
partengono ad uno stesso tipo ( ad eccezione del tipo fondamen- 
tale che non ammette differenze ) , gli angoli saranno costante- 
mente differenti. 

Costanza, variazione, e misura degli angoli. 

130. Linneo annunziò il primo che la formazione de’ cristalli 
non derivava, come credevasi, da naturale o semplice aggruppa- 
mento arbitrario di molecole, ma che queste nel comporre i cri- 
stalli dovevano ubbidire a forze costanti, al che contribuiva la 
natura delle stesse sostanze minerali. Ma Romè de l’Isle , esami- 
nando minutamente le tante forme de’crislalli allora conosciuti , 
misurandone gli angoli, trovò esser questi costanti. E paragonan- 
do le forme più variate di una stessa specie, trovò che esse deri- 
vavano tutte da una o più forme fondamentali , in cui gli angoli 
solidi o gli spigoli erano sostituiti da una o più facce le quali, po- 
tevano anche far disparir la prima forma del solido quando era- 
no più estese e tali da produrre altre forme in apparenza del tut- 
to differenti dalla forma fondamentale. Da questa scoverta ha ve- 
ramente origine la scienza cristallografica , e 1’ opera messa a 
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stampa da Rome de l’Isle nel 1772, servì di base alla teorica mate- 
matica a cui vennero dopo sottoposte le varietà delle forme fon- 
damentali de’ cristalli , la quale fu dopo concepita e disvolta con 
tanto buon successo da Haiiy. 

In questa teorica ammise Haiiy dover dipendere tutte le for- 
me cristalline di una medesima specie da una stessa forma fon- 
damentale che disse primitiva. Egli trasse primamente da questa 
legge generale la misura più esatta degli angoli, e cosi il princi- 
pio di Bergman e quello Romè de l’Isle , dedotti dietro la sola 
osservazione, si trovarono maggiormente raffermati dal calcolo. 
Ma le ulteriori ricerche di Mitscherlich su l’applicazione della 
legge di Haiiy, provarono che questa costanza degli angoli non 
era rigorosamente esatta che ne’ cristalli che si formavano ad 
una stessa temperatura , ed in cui la composizione chimica era 
identica , perchè quando i cristalli si formano a differenti tem- 
perature , il valore degli angoli trovasi sensibilmente alterato. 
E per dare ragione di queste alterazioni si credè poter esse dipen- 
dere dalle dilatazioni ineguali che hanno luogo ne’cristalli ne’loro 
assi differenti ; le quali quantunque assai deboli , nondimeno 
vanno da 10 a 12 minuti da zero a 100, e possono anche sor- 
passare i 20 minuti al calore dell’olio bollente. Or se all’altera- 
zione cagionata dalla temperatura aggiungasi quella che produce 
l’addizione anche debole di altra sostanza eterogenea in un cri- 
stallo, la quale può anche modificarne il valore negli angoli, come 
ha provato Mitscherlitch, e confermalo Beudant, si troverà che 
la legge generale posta da Haiiy , deve avere qualche restrizione 
nell’applicazione che vuol farsene. La misura nondimeno degli 
angoli può molto contribuire nella determinazione delle specie 
minerali, perchè essa sovente serve non solo a qualificare que- 
ste specie , ma vale nello stesso tempo per farne conoscere lo 
stato di purità. 

131. Misura degli angoli — Gli strumenti che servono per 
misurare gli angoli de’ cristalli si son detti goniometri. Quelli che 
sono più in uso, e capaci di sufficiente precisione, sono il gonio- 
metro a forbice, o a compasso di Carangeau pe’ cristalli di una certa 
grandezza , ed il goniometro a riflessione di Wollaston per que’pic— 
ciolissimi. Il goniometro di Mitscherlich, quelli di Babinet , e 
di Aldeman, non sono che modificazioni de’ due precedenti. 

11 goniometro di Wollaston si compone di un cerchio gra- 
duato posto verticalmente , che ha un nonio onde segnare le 
frazioni di gradi in secondi. Quest’asse è forato in tutta la sua 
lunghezza , e da questo foro passa un altro asse che ha nella sua 
estremità un pezzo mobile sul quale si situa il cristallo da esa- 
minarsi, che vi si fissa con la cera, in modo che lo spigolo sia 
perpendicolare al piano del cerchio, e secondo l’asse di rota- 
zione. Lo strumento si situa dirimpetto una finestra, in modo 
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da vedere più linee orizzontali , come quella del piombo che 
unisce le lastre della finestra, una linea del ferro di un balcone, 
quella del tetto dell’ edilìzio dirimpetto ec, con la condizione 
che il piano del cerchio del goniometro sia perpendicolare alla 
faccia dell’edilìzio dirimpetto. Si situa dopo l’occhio il pili vici- 
no possibile al cristallo, e si fa girare l’asse che lo tien fisso in 
modo da portare una delle facce in una posizione capace da ri- 
flettere una delle sopradette linee orizzontali che sta più in alto, 
continuando lentamente a girar l’asse sino che l’occhio pervenga 
ad avvertire contemporaneamente l’immagine riflessa , ed una 
delle linee inferiori che si veggono direttamente. Dall’esposto ri- 
levasi, che i particolari tutti che richieggonsi per servirsi del 
goniometro di Wollaston , e quelli che sono relativi al gonio- 
metro di Babinet e di Aldeman , domandano più che una sem- 
plice descrizione per adoperarli, e perciò si è qui rapportato 
solo il goniometro a forbice o a compasso, perché di più facile 
applicazione. 



132. Goniometro a compasso — È il primo goniometro inven- 
tato, da Carangeau, e di cui si valse Haiiy onde stabilire la sua 
teorica matematica su la cristallografia, e questo venne dopo mo- 
dificato da Aldeman. Esso consiste nelle due lamine di acciaro 
AB, FG riunite da un asse E intorno il quale possono girare e 
scorrere per mezzo delle scanalature ux , quando vogliono al- 
lungarsi ovvero accorciarsi. Volendo misurare l’incidenza di due 
facce di un cristallo, si applicano le due estremità rb di queste 
lamine sopra i due piani incidenti di esso , avendo cura che le 
lamine tocchino le due superficie il più esattamente possibile , e 
che esse sieno poste perpendicolarmente allo spigolo formato 
da queste due facce. Si giri allora 11 compasso per farlo entrare 
nel rapportante o semicerchio graduato MN , diviso in 180 gra- 
di , e si avrà dall’apertura delle lamine segnato il valore esatto 
dell’angolo del cristallo, valore che trovasi scritto su lo stesso 
semicerchio MN , (isso a disegno su la lamina del compasso FG 
al punto ove si arresta la estremità T della lamina mobile AB, 
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L’arco compreso fra l’apertura delle due lamine nella parte più 
lontana dall’asse, cioè in TG, dà il valore dell’angolo misurato (1). 

133. .Forme omoedriche, emiedriche e tetartoedrìche — Quan- 
do una forma cristallina semplice soggiace ad una modificazione 
particolare nella sola metà o nelle tre quarte parti delle sue fac- 
ce , succede che acquistando le nuove facce maggiore estensione 
delle prime , queste dispariscono totalmente , e la metà o la quar- 
ta parte delle altre rimane intatta. In questo caso la metà della 
forma cristallina non alterata dicesi oloedrica o omoedrica, e quel- 
la alterata emiedrica; e chiamasi telr ettaedrica, o meglio letarloe- 
drica la quarta parte dell'altra che non è stata modificata. Una 
tale modificazione succede seguendo leggi ben determinate ; ma 
queste non possono, applicarsi che in ciascuna forma particolare. 

Leggi di simmetria. 

134. Quando si esamina attentamente un cristallo naturale 
ovvero artificiale, si osserva che di rado esso presenta forme 
regolari assai semplici, senza cioè alcuna modificazione delle sue 
parti , ed il più delle volte queste sono modificate con simme- 
tria ammirevole negli spigoli o negli angoli solidi. La costanza con 
cui si fanno queste modificazioni , mercè le quali le forme cri- 
stalline passano le une alle altre, esaminate attentamente daHaiiy, 
diede luogo a dedurne , che esse non potevano farsi senza regola 
alcuna, ma che dovevano seguire certe leggi determinate : e dopo 
una serie di minute ricerche, colui pervenne a stabilirne una 
che comprende tutti que’ mutamenti di forme ne’ cristalli , e che 
serve di base alla derivazione delle forme secondarie dalle pri- 
mitive. Questa fu detta dopo legge di simmetria, ed è cosi espres- 
sa: In ogni cristallo le parti simili o della medesima specie ( cioè si- 
milmente situate per rapporto a’ioro assi ) sono tutte modificale 
della medesima maniera ; e le parti dissimili o di specie differenti 
hanno modificazioni diverse. Queste modificazioni consistono in 
facce più o meno estese che sostituiscono gii spigoli o gli angoli 
solidi , e possono tutte ridursi a quattro casi principali , i quali 
essi stessi si dicono ancora leggi di simmetria. 

1 ° Quando un cristallo soggiace ad una modificazione qualun- 
que, gli spigoli o gli angoli solidi simili o della stessa specie sono 
( salvo qualche eccezione assai rara ) lutti quanti modificati della 


(1) II goniometro descritto quantunque presentasse qualche inesattezza pei 
cristalli estremamente piccioli , alla cui misura esatta supplisce meglio il go- 
niometro di Wollaston , è nondimeno buono per que' che non volessero darsi 
esclusivamente agli studii rigorosi della cristallografia; e perciò essendosi espo- 
ste le limitazioni in cui ci saremmo tenuti in questa parte, tralasciamo la de- 
scrizione degli altri goniometri citati, essendo l’uso di questi ultimi meu fa- 
cile di quello che qui si è notato. 
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medesima maniera. Il perchè se uno spigolo o un angolo è so- 
stituito da una o più facce, tutti gli altri debbono avere la me- 
desima modificazione. Il cubo, il romboedro, ed il prisma a base 
quadrata , possono dare gli esempii di tali modificazioni. 

2. " Gli spigoli e gli angoli solidi di specie differenti o dissimili 
sono modificali differentemente ; cioè che le parti dissimili o non 
sono modificate, o vanno soggette a modificazioni differenti. Il 
prisma romboidale ne offre l’esempio. 

3. ° Quando uno spigolo o un angolo solido è formato da piani 
della medesima specie, le modificazioni producono lo stesso effetto so- 
pra ciascuno di questi piani; ovvero, che le nuove facce che so- 
stituiscono lo spigolo o l’angolo solido, sono egualmente incli- 
nate sopra ciascuno de’ piani contigui; lo che avverasi nel cubo, 
in cui tutte le facce essendo eguali, gli spigoli sono sempre mo- 
dificati da una o due facce egualmente inclinate sopra ciascuno 
de’ piani contigui : lo stesso avviene per gli angoli solidi. 

4. ° Allorché uno spigolo o un angolo solido si trova formalo 
da piani di specie differenti, queste modificazioni derivano da effetti 
differenti prodotti sopra ciascuno di questi piani; cioè che le nuove 
facce sostituite allo spigolo o all' angolo, sono diversamente inclinale 
sopra ciascuno di questi piani; lo che è conseguenza della legge 
generale di simmetria. 11 prisma a base quadrata ne fa ragione. 

Or dalle premesse leggi di simmetria rileviamo , che le facce e 
le faccette che si aggiungono agli spigoli e agli angoli solidi , o 
sostituiseon quelli , non essendo altra cosa che effetti di decresci- 
menti delle lamine , queste leggi servono a stabilire appunto il 
modo come questi decrescimenti si operano. 11 perchè ove essi 
succedono in larghezza ed altezza , parallelamente ad uno spi- 
golo o ad un angolo solido , dovrà avvenir lo stesso in tutti gli 
altri spigoli ed angoli solidi simili , ed al contrario. * 

Teorica de' decrescimenti. 

135. Tutt’i cangiamenti di forme che possono operarsi ne’cri- 
stalli di una stessa specie mineralogica o nelle differenti specie 
che si appartengono ad un medesimo sistema cristallino, si è 
detto potersi avere ammettendo, che quando in una stessa forma 
fondamentale si troncano successivamente gli angoli solidi e gli 
spigoli , può farsi essa forma mutare in un numero prodigioso 
di forme secondarie, che derivano tutte da quella fondamen- 
tale. Questa transizione, che molte volte si opera co’ mezzi mec- 
canici , e che dinota la facilità onde può una forma tramutarsi 
in un’ altra per un seguito di cangiamenti che succedono allor- 
ché i corpi si cristallizzano, è ciò che si è detto Teorica de’ de- 
crescimenti. Ecco come Haiiy pervenne a stabilirla. 

Considerò Haiiy essere luti’ i corpi inorganici o anorganici 
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formati da particelle infinitamente piccole , chiamate atomi o 
molecole costituenti ; le quali hanno tutte una forma qualunque, 
la quale , tanto per via di ragionamento che di esperienza , può 
ammettersi esser regolare, e che si appartenga ad uno de’poliedri 
più semplici della geometria. Gli atomi dunque de’ corpi anor- 
ganici , dopo questa supposizione , saranno , secondo le specie , 
de’ cubi, de’ romboedri, de’prismi ec. Prendiamo ad esempio il 
cubo. Esso sarà composto d’infinito numero di molecole cubi- 
che disposte a strati o a lamine , ma lutti formati di un egual 
numero di molecole. Or se mettesi un piccolo cristallo cubico 
di sai marino nella soluzione dello stesso sale , concentrata al 
punto convenevole , si vedrà il suo volume accrescersi succes- 
sivamente , perchè in ciascuna delle sei facce del piccolo cubo 
si deporranno novelli strati o laminette di molecole cubiche 
tutte eguali , le quali covrendo esattamente le prime , la forma 
del nocciolo rimarrà la stessa , e solo il suo volume si farà mag- 
giore. Ma ove succeda che gli strali che si aggiungono al pic- 
colo cubo , hanno le molecole di dimensioni differenti delle 
facce su le quali si depongono, allora si vedrà, come in A, la 
nuova faccia sovrapposta formarsi di un ordine minore di mo- 
lecole sopra ciascun lato del piccolo cubo , e per- 
ciò pel decrescimento delle nuove facce aggiuute, 
si termineranno queste in tutte le sei facce del 
cubo non più da superficie piane , ma da una pi- 
ramide a quattro facce triangolari; lo che dà origi- 
ne ad un solido a dodici facce romboidali , cioè al 
dodecaedro romboidale § 129. Laonde partendo dal cubo, § 138, 
può , per tutte le altre forme fondamentali , spiegarsi per mezzo 
de’decrescimenti analoghi tanto su le facce che su gli angoli e gli 
spigoli, per 1, 2, 3, ec. di ordini di molecole, i varii cambia- 
menti che una stessa specie minerale potrebbe provare nelle sue 
forme cristalline. Questa verità fondamentale venne dimostrata 
con tutto il rigore del calcolo, ed esplicata ne’ suoi particolari 
con una fecondità straordinaria da Haiiy nel suo grande trattato 
di cristallografia. 



Emilropia, Trasposizione, ed Epiqenisia, 


136, Emilropia — È un’anomalia piuttosto apparente che rea- 
le che presentano gli angoli rientrami di alcuni cristalli che Haiiy 
ha clùamali emilropi. Per farsi un’ idea dell’ emilropia bisogna 
supporre che un cristallo venga diviso in due parti da un piano, 
riunite insieme regolarmente , ma in senso inverso della loro 
posizione naturale, e che una di esse, cioè la superiore, giri per 
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una mezza rivoluzione intorno all’altra inferiore. Che se poi tale 
rivoluzione succede di un sesto soltanto, dicesi trasposizione, ed il 
cristallo chiamasi trasposto, come lo dimostra Io Spinello traspo- 
sto. Altre volte l’emitropia risulta da due cristalli che si penetra- 
no in modo da disporsi in forma di croce. Un migliore esempio 
presenta lo Staurotide A qui di lato , i cui cristalli prismatici 
si tagliano in forma di croce ad angolo dritto, o sotto 
un angolo di 60.° Si è avvertiti talvolta dell’emilropia 
quando il clivaggio non si continua in tutta la massa 
cristallina , e che si arresta in un piano determinato , 
il quale in generale è parallelo ad una faccia della 
forma primitiva del cristallo. Qualche volta ciò succede anche 
nella direzione de' piani diagonali, come avviene in alcuni cri- 
stalli di feldspato ec. 

In altri cristalli le faccette si allungano più dell’ ordinario, o 
si aggruppano in modo da penetrarsi qualche volta mutuamen- 
te, come succede in alcuni cristalli di antibolo o di pirosseno , 
in modo da formare in apparenza un solo cristallo. In questo caso 
questi aggruppamenti che si fanno con rovesciamento, produco- 
no ne’ cristalli degli angoli rientranti , i quali sembrano essersi 
rivolti sopra se stessi in una determinata direzione , lo che pro- 
duce i cristalli che si son detti emitropi (voce tratta da 
mezzo, e rpdirm girare). 

137 .Epigenesi de’ corpi solidi e fossilizzazioni organiche — Si 
denota in mineralogia ed in chimica col nome di epigenesi o epi- 
genisia (da epi sopra, e genesis nascita), ed anche epigenia, la sur- 
rogazione di un principio in un corpo cristallizzato che ne perde 
un altro, tutto o in parte, ma che gli conserva la forma che pri- 
ma aveva. Il nuovo cristallo che ne proviene si dice perciò epi- 
geno. Una tale sostituzione è puramente tìsico-chimica , e di- 
pende dalla porosità e dalle affinità relative de’ corpi che si sosti- 
tuiscono a quello discacciato. Cosi vedesi la calce solfala cam- 
biata in solfato di strontiana ; il carbonato di piombo in solfu- 
ro ec, ritenendo i nuovi composti la stessa forma de’primi. Que- 
sto effetto, che va dovuto all’opera de’ vapori ed a quella di al- 
cuni liquidi che hanno in soluzione materie di ogni specie, che 
lentamente si esercita sopra alcune sostanze, cambiandone la 
composizione primitiva , non già la forma , spiega anche la fos- 
silizzazione o Y impielramento di molti corpi organizzati, ne’quali 
molte volte la sostanza organica trovasi tutta o in parte sostituita 
da altre materie terrose, conservando la forma di prima. E di 
fatti noi troviamo sovente de’ legni agatizzati o mutati in quarzo 
resinite; le impronte di piante su le pietre; quelle d’insetti, di 
pesci ec, le quali conservano il loro tessuto legnoso, i filamenti 
e le parti più delicate di que’ corpi organici cosi impietriti. Me- 
desimamente dicasi delle tante conchiglie fossili, e di tutte le al- 
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tre materie vegetali ed animali che si trovauo penetrate dalla 
calce carbonata, o dalla silice, che ne han fatto disparire tutta o 
in parte la sostanza organica primitiva. 

138. La epigenesi può anche in molti casi prodursi coH’arte, e 
confermar quella che la natura opera incessantemente. Cosi po- 
tendo aversi forme improntale, diverse da quelle che si hanno per 
semplice riempimento di materie in alcune cavitò preesistenti , 
queste dovranno ottenersi anche dietro le azioni chimiche cono- 
sciute, quelle cioè che permettono la sostituzione di una sostanza, 
ad un’altra, senza che la forma della prima rimanga alterata dal- 
l’altro principio componente. E di fatti, avendo i chimici posto 
de’cristalli di solfato di rame nella calce carbonata polverosa na- 
tiva (craie) leggermente inumidita, la superficie del sale si trovò 
dopo qualche tempo cambiata in solfato di calce; ed in ultimo a 
poco a poco la calce ne discacciò tutto l’ossido di rame e ne 
prese il posto, senza punto alterare la forma primitiva del solfato 
di rame, quantunque si fosse mutato in solfato di calce. Lo stesso 
avvenne esponendo i cristalli di carbonato di piombo a’ vapori 
d’idrogeno solforato, i quali si trovarono dopo mutati in solfuro 
di piombo , ritenendo questo la forma del carbonato adoperato : 
e cosi per altri numerosi esempii. 

Or quantunque la voce epigenesi o epigenia si fosse adope- 
rata per indicar solo queste sorte di sostituzioni di minerali a 
minerali, si crede ora probabile che per un’operazione analoga 
succedano gl’impietramenti de’corpi organici, i quali si direbbero 
epigenesi de’corpi organici, e quella de’ minerali si chiamerebbe 
epigenesi delle sostanze minerali, o de’corpi inorganici o anorganici. 

Isomorfismo, dimorfismo, e polimorfismo. 

139. Si è detto più innanzi che la legge stabilita da Haiiy su 
la costanza della forma, non era rigorosamente esatta che per i 
cristalli che si generavano alla stessa temperatura, e ne’ quali la 
composizione chimica era identica, perché se l’una o l’altra va- 
riava, la forma ne differiva passando dall’uno all’altro sistema. 
Questa prima osservazione, che si deve a Mitscherlich , diven- 
ne dopo sorgente d’importanti scoperte, dietro le quali l'atten- 
zione de’ mineralogia fu rivolta ancora su la disposizione ato- 
mica che derivava dalla composizione chimica de’cristalli; lo 
che diede abbastanza limitazione alla importanza delle forme 
cristalline , non potendo sempre esse sole bastare per identifi- 
care certi corpi , e per distinguerne altri. 

Le reiterate sperienze di Mitscherlich su la disposizione degli 
atomi chimici nella produzione delle forme cristalline che si ap- 
partenevano al sistema del cubo, lo portarono a conchiudere, 
che quando i sali sono allo stesso stato di saturazione, e che con- 
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tengono il medesimo numero di atomi di acqua o di elementi . 
nel cristallizzarsi prendono le medesime forme cristalline. Questi 
primi fatti lo condussero dopo a stabilir come legge generale, che 
uno stesso numero di atomi , riuniti nella stessa numiera , produce la 
medesima forma cristallina, qualunque si fosse la differenza degli ele- 
menti. U perchè chiamò Mistcherlich corpo isomorfo (da t aopoptyos, 
cioè isomorfos, della stessa forma) quello che combinato ad altri, 
comunica ad essi la stessa forma cristallina. Così il solfo ed il 
selenio combinati col piombo, coll’argento, con lo zinco ee. , 
producono composti Identici per rapporto alla forma. I due corpi 
dunque, selenio e solfo, sono isomorfi , e cosi per gli altri. 

Volendo dopo i chimici ed i mineralogia dar maggiore esten- 
sione alla legge trovata da Mitscherlich, notarono primamente 
fenomeni che ristringono sempre più l’ importanza delle forme 
cristalline nella determinazione delle specie, e questi fenomeni 
si designarono sotto i nomi di dimorfismo, polimorfismo , ed iso- 
morfismo. 

140. Dimorfismo e polimorfismo — Essi consistono nella fa- 
coltà che posseggono lo sostanze identiche per la loro natura di 
cristallizzarsi sotto forme che si appartengono a sistemi differen- 
ti. Sinora si conoscono positivamente due sorte di sistemi di 
cristallizzazione per una stessa sostanza , ma l’ insieme de’ fatti 
porta a supporre che può essercene un numero maggiore. E 
dopo queste considerazioni il fenomeno designasi generalmente 
col nome di dimorfismo, quando si vuol dinotare due soli sistemi 
a cui può appartenere una medesima sostanza , ma si direbbe po- 
limorfismo ove la stessa sostanza potesse assumer forme che si ap- 
partenessero a più sistemi cristallini. 

141. Considerazioni su V isomorfismo — Si è esposto l’isomor- 
lismo tale come Io aveva ragionato Mistcherlilch , ma le recenti 
sperienze di Kopp su la costituzione delle combinazioni di solidi 
e liquidi, relativamente a’ volumi che ritengono, sono di na- 
tura da modificare la legge sinora ammessa. Avendo egli provato 
che le sostanze isomorfe hanno tutte uno stesso volume specifi- 
co , ove avviene una differenza in questi volumi , essa ne cagio- 
na conseguentemente una anche nelle forme de’cristalli; lo che 
mena ad ammettere, che l’ isomorfismo non dipenderebbe solo 
dal numero degli atomi che entrano in una combinazione, ma 
sebbene dal volume che essi occupano in questa combinazione. 
Così , come ha osservato Kopp, ad una differenza ne’ volumi spe- 
cifici corrisponde una variazione nella forma cristallina. 1 par- 
ticolari della sua teorica, e di quella di Ampere, che si è detta 
cristallo-atomica, quantunque si appartenesse alla chimica il 
darne più ampia esplicazione , ne esporremo nondimeno le parti 
principali su le quali vennero stabilite. (Annales de Phijs. et de 
Chini, t, tA.Vr, p. 413), 
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Ancora , lo stesso isomorfismo , tale come venne stabilito da 
Mitscherlitch, va soggetto anch’esso ad alcune circostanze che 
dipendono da agenti esteriori, soprattutto dall’azione dell’acqua e 
della temperatura a cui si trova la sostanza che si cristallizza. In 
alcuni sali, la quantità di acqua varia con la temperatura alla qua- 
le succede la cristallizzazione, perchè una quantità determinata se 
ne combina per un sale ad una temperatura fissa, e per un altro 
ad una temperatura differente. Il perchè non v’ha isomorfismo 
che per le composizioni identiche. Cosi due sali idrati, che hanno 
cioè una quantità determinata di acqua , saranno o no isomorfi 
secondo che si sono o no cristallizzati alla temperatura che con- 
viene a ciascuno di essi. Da ultimo, la presenza di un altro sale 
nella soluzione facilita sovente la combinazione dell’acqua nelle 
proporzioni determinate , ma esso allora prende la forma del 
sale aggiunto, o che vi stava nella soluzione, ritenendo una 
quantità di acqua differente di quella che riterrebbe nello stato 
di separazione. 


Teoriche cristallo-atomiche. 

142. La nuova teorica cristallo-atomica diAmpere, quantunque 
poggiasse essenzialmente piu su la composizione chimica degli 
atomi , che su le forme molecolari poste in rapporto con quelle 
delle molecole de’ corpi che possono aversi cristallizzati , essa 
nondimeno, perchè parte dalla forma sferica degli atomi, sem- 
bra avere avuta origine da quella stabilita da Wollaston , il quale 
suppose che gli atomi elementari avessero la forma di una sfera 
perfetta, o di uno sferoide appiattito o allungato, dalla cui at- 
trazione mutua poteva nascerne un aggruppamento tale da som- 
ministrare forme identiche a quelle che la natura o l’arte ci pre- 
senta ne’ cristalli. Esporremo qui brevemente la teorica di Wol- 
laston per meglio intendere l’ aggruppamento molecolare atomico 
ammesso in quella di Ampere, la quale modificata dopo da Gau- 
dio, dietro la composizione atomica de’ corpi, merita di esser 
tenuta in qualche considerazione, per quello che le ulteriori 
scoperte potranno meglio raffermare. 

143. Nell’ esaminare Wollaston la quistione relativamente al- 
l’ aggruppamento delle molecole cristalline, sia che si prenda a 
norma l’ottaedro o il tetraedro per forma primitiva , non jiotendo 
nè l’una nè l’altra di codeste forme riempire lo spazio senza la- 
sciarvi de’ vóti, s’incontra la stessa difficoltà nel comprendere il 
modo di ordinamento in cui le particelle potranno rimanere in 
riposo; dappoiché egli dice: se noi ammettiamo con Haiiy che 
le molecole primitive sono de’ tetraedri con cavità ottaedre, e 
reciprocamente, le molecole ottaedre disposte in un ordine rego- 
lare con cavità tetraedro , tanto nell’uno che nell'altro caso, il 
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contatto mutuo delle molecole adiacenti non avrebbe luogo che 
su i margini ; ed ancorché in un simile ordinamento possa am- 
mettersi che vi ha equilibrio, questo nondimeno non potrà es- 
sere stabile , e perciò non può servire di base ad un cristallo 
permanente. Ecco alcuni esempii di aggruppamenti di molecole 
sferiche presi fra quelli che Wotlaston cita in appoggio della sua 
teorica su la supposizione della forma sferica , dalla cui attrazio- 
ne mutua ha dedotta la formazione de’cristalli. 


144. Tetraedro regolare — La disposizione relativa di un nu- 
mero qualunque di sfere eguali in grandezza , premute legger- 
mente su lo stesso piano, è un esempio troppo familiare perchè 
si sappia che esse formeranno insieme tanti triangoli equilateri, 
uella superficie piana. E se queste sfere fossero unite da un ce- 
mento , e che dopo si rompesse lo strato formato, le linee dritte 
secondo le quali tenderebbero a separarsi , farebbero fra esse 
degli angoli di 60.° Or supponiamo che sopra una parte qua- 
lunque di questo strato, se ne situi un’altra sfera, egli 



è chiaro che questa ne toccherà tre di quelle che so- 
no nel piano, come vedesi nella figura di lato, e le 
linee che riuniscono i centri delle quattro sfere che si 
toccano, o i piani in contatto con le loro superficie, 
racchiuderebbero un tetraedro regolare che avrebbe 


tutt’i triangoli equilateri. 


145. Ottaedro — La costruzione dell’ottaedro col mezzo delle 


sfere è ancora cosi semplice che quella del tetraedro. E di fatti, 
supponiamo che quattro sfere fossero situate in contatto sopra 
uno stesso piano, in modo da formare un quadrato, e che sul 
centro si ponga un’altra sfera unica che tocchi ciascuna coppia 
delle sfere sottoposte ; si vedrà allora elevarsi da ciascun lato del 
quadrato una faccia triangolare, ed il tutto rappresenterà la som- 
v mità superiore di un ottaedro , il quale diverrà com- 
/A ' k pito col porre una sesta sfera sotto il piano rettan- 
golare delle prime quattro, come vedesi nella figura 
\ J\ ) annessa. 

In tal modo aggruppate le sfere, si presenta per le 
due forme citate un’osservazione che può sembrare 
paradossale. Cosi la struttura che nell’ottaedro era cominciata da 
un quadralo, è realmente quella che ne’ lati ha per base un trian- 
golo ; ma se il gruppo ottaedro formato di sei sfere si situa sopra 
una delle sue facce triangolari , e che in conseguenza presenta 
una faccia triangolare alla sua parte più elevata , i due gruppi 
formati ciascuno di tre sfere, si trovano allora situati precisa- 
mente come avrebbe luogo ne’ due strati adjacenti dell’ aggrup- 
pamento triangolare. Da ciò dunque deve risultare , che stan- 
do in questa posizione le sfere, può facilmente l’ottaedro farsi 
passare a tetraedro regolare, aggiugnendovi semplicemente quat 
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Irò altre sfere , una nel centro delle tre che ne formano la som- 
mità e le altre tre nella base triangolare su cui poggia , dispo- 
nendo vele regolarmente attorno ad essa, come vedesi in tal modo 
le dieci sfere dell'intiero gruppo che rappresen- 
tano il tetraedro regolare nella iìg. annessa. 

146. Cubo — Non potendo aversi il cubo con 
meno di otto sfere , queste debbono disporsi in 
due piani quadrati, l’uno posto sopra l’altro. Di- 
remo più innanzi al §. I 06 , le considerazioni di 
Beaudrimont relativamente alla disposizione de- 
gli atomi di solfo e piombo, e di cloro e sodio, i primi quando 
formano il cubo della galena, ed i secondi il cubo del sai marino. 

147. Romboedro acuto — Per formare un romboedro acuto vi 
si riesce applicando due sfere a’ lati opposti del gruppo ottaedro 
il più piccolo, che si è detto formato di 6 sfere, §. 144; e riu- 
nendone un piu gran numero della stessa maniera, si avrà il rom- 
boedro acuto di lato, il quale presenta certi an- 
goli determinati , in cui le più grandi dimensioni 
sono nella direzione dell’asse. Che se poi suppon- 
gasi che la stessa disposizione venga data ad egual 
numero di sferoidi appiattiti , il solido prodotto 
sarà similmente romboedro regolare , ma il valore 
de’ suoi angoli sarà differente di quello del rom- 
boedro acuto , e sarànno più o meno ottusi secon- 
do il grado di appiattimento dello sferoide pri- 
mitivo. Ed in ultimo, se in luogo di supporre lo 

sferoide primitivo schiaccialo, si credesse esser questo allunga- 
to , per l’attrazione mutua degli sferoidi , i loro centri sarebbero 
più prossimi gli uni agli altri , che quando i loro assi fossero pa- 
ralleli , e che i loro più piccoli diametri si trovassero situati in 
uno stesso piano. I solidi che risultano da simile disposizione 
di sfere allungate, saranno de’ prismi suscettivi di dividersi pei 
piani perpendicolari a’ loro assi, i quali si distribuiranno in pri- 
smi di tre o di sei lati , e questi lati saranno tutti eguali. La pro- 
porzione poi fra la base e l’altezza de’ prismi , dipenderà dal rap- 
porto degli assi dello sferoide che li genera. ( Tramaci . philoso- 
phùfim pour 1813). 

148. L’ aggruppamento delle molecole supposte di forma cu- 
bica, come nel tetraedro di lato, segue l’andamento della forma 





sferica, la quale pare che ora vanti maggior uu- 
mero di partigiani, anche fra quelli che credono 
esser ne’ cristalli la figura della molecola identica 
a <[uella della forma primitiva o della molecola 
integrante di essi. Quantunque tali supposizioni 
si fossero ipotetiche , esse nondimeno sono assai 
ingegnose. * 
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149. Teorica di Ampere — Essendosi ora stabilito dietro rei- 
terate sperienze, cbe quando la combinazione de’ corpi succede, 
questa si fa sempre seguendo la legge delle proporzioni definite , 
cioè da atomi ad atomi , e ne’ rapporti semplici de’ loro pesi , o 
de’ loro volumi , e non da frazioni d' atomi , bisogna mostrare 
come questi atomi , supponendovi una forma sferica come ave- 
va pensalo Wollaston , possono dare nascimento, per raggrup- 
pamento di essi , a molecole , di cui l’ avvicinamento regolare 
produce delle forme geometriche chiamate cristalli. Si sono per- 
ciò sovente immaginate delle teoriche per ispiegare simili ag- 
gruppamenti , ma quelle che ora meglio soddisfano , poggiano 
essenzialmente sopra i risultamenli delle analisi chimiche , e su 
le proprietà fisiche che i corpi ritengono dietro questi aggrup- 
pamenti molecolari o atomici. 

150. Ampère che ha il primo presa a norma le proporzioni in 
cui gli atomi si aggruppano tanto se sono omogenei , come nella 
cristallizzazione dello zolfo, del diamante, de’ metalli ec., che 
quando sono eterogenei e che formano combinazioni chimiche di 
primo, secondo, terzo ec. ordine, come sono sopratutto quelle 
de’ sali semplici, doppii, idrati ec., è pervenuto a stabilire una 
nuova teorica generale, che ha chiamata eiistaUo-alomica. la qua- 
le mentre che dà ragione delle varie forme cristalline de’ cor- 
pi , fa conoscere , dopo le condizioni alle quali sono sottoposte 
esse forme, se una combinazione è o no possibile. la nuova teo- 
rica di Ampère è rilevata sul principio seguente : Le molecole 
de’ corpi trovandosi a distanze infinitamente grandi , relativa- 
mente alle loro dimensioni, secondo la intensità delle forze at- 
trattive e ripulsive , la loro forma non può influire su le pro- 
prietà di quelli corpi che si cristallizzano, perchè queste dipen- 
dono assolutamente dal numero e dall’ aggruppamento partico- 
lare delle molecole. Ecco come ha ragionalo Ampère. Le mole- 
cole sono formate di particelle elementari , e come ogni spazio 
ha almeno tre dimensioni , è necessario che ciascuna d’essa sia 
formata almeno di quattro particelle , conosciuto che per circo- 
scrivere uno spazio con esse , vi bisognano almeno quattro piani 
ciascuno de’ quali passa pe’ centri di gravità di tre di queste par- 
ticelle. Nel caso che le molecole hanno un più gran numero di 
particelle o d’atomi, i piani che limitano il loro volume, passano 
ciascuno pe’ centri di gravità di tre atomi , e lasciano da uno 
stesso lato tutti gli altri atomi ; senza ciò vi sarebbero degli an- 
goli rientrati nei cristalli : si può cosi formare poliedri che rap- 
presentano le molecole de’ corpi. Stabiliti in siffatto modo i prin- 
cipii della teorica cristallo-atomica, passa Ampère ad esporne le 
applicazioni. E partendo da’ gas semplici e composti , essendo 
tenute in essi le molecole a distanze assai più grandi di quelle 
in cui l’ai!inità e la coesione esercitano la loro azione, per es- 
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servi dominante la forza espansiva del calorico , tali distanze 
debbono dipendere dalla temperatura e dalla pressione atmosfe- 
rica. Laonde a temperature e pressioni eguali, debbono le mo- 
lecole di tutti i gas trovarsi situate ad una stessa distanza , ed il 
loro volume deve essere proporzionale a quello de’ gas; ma co- 
me succede che alcuni gas entrano nelle combinazioni per un 
mezzo volume, non polendo ammettersi la divisibilità delle par- 
ticelle o atomi si è dovuto ricorrere ad un'altra ipotesi afiin di 
darne una plausibile spiegazione. 

181. Ampere suppone con ragione, che le molecole de’ gas 
semplici, come l’ossigeno, l’idrogeno, l’azoto ec, sieno compo- 
ste d’un numero pari sufficienti d’atomi, affinchè tutte le combi- 
nazioni conosciute soddisfano a queste condizioni. Ma la suppo- 
sizione più semplice è d’ammettere che le molecole di questi 
gas sono composte di quattro atomi ; per conseguenza , la mole- 
cola del gas nitroso sarebbe formata di due particelle d’ossigeno 
e due atomi d’azoto; quella del gas ossido d'azoto, di quattro 
atomi d’azoto e due d’ossigeno; quella del vapore d’acqua, di 
quattro d’idrogeno e due d’ossigeno; quella del gas ammonia- 
cale , di sei d’idrogeno e due d’azoto ec. Per la molecola del clo- 
ro , non si potrebbe spiegare le sue combinazioni se non che 
ammettendo essere essa composta di otto atomi , e cosi di se- 
guito. Laonde per aggruppare quattro, sei, dodici atomi ec., di 
maniera a formare il tetraedro, l’ottaedro, il parallelepipedo ed 
il prisma , il dodecaedro romboidale ec. Ampere crede poter- 
visi riuscire nella maniera seguente. 

Prendiamo due atomi riuniti da una linea, e due altri atomi 
disposti della stessa maniera nel medesimo piano , in modo che 
le due linee si tagliano in due parti eguali e ad angoli retti. Se 
si allontanano queste due linee tenendole sempre nel medesi- 
mo piano in una posizione parallela , si avrà un tetraedro rego- 
lare quando le due linee sono eguali , e si allontanano l’ una 
dall’altra ad una distanza che sia alla lunghezza 1 : V2. Se 
si suppongano ora tre atomi uniti da linee*che formano un 
triangolo qualunque, e che si situa nel medesimo piano un al- 
tro triangolo eguale al prima, di cui la posizione sia tale che i 
due triangoli abbiano il loro centro di gravità nel medesimo 
punto, ed i loro lati eguali, rispettivamente paralleli alla loro 
posizione primitiva, si avranno allora le sei sommità d’un ot- 
taedro il quale , non sarà regolare se non quando i triangoli sa- 
ranno equilateri , e si saranno allontanati perpendicolarmente al 
piano d’una quantità che sia al loro lato llV'i V3- 

152. Or seguendo Ampere le stesse regole , è pervenuto ad 
altri analoghi risultamenli. 

Losi ha egli mostrato, che un parallelepipedo è composto dalla 
riunione di due tetraedri. Un prisma esaedro può provenire dalla 
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unione di due ottaedri ; e combinando insieme due tetraedri ed 
un ottaedro , si ha un dodecaedro : 

L’ottaedro unito in certo modo col tetraedro, può dare un 
esadecaedro formato di quattro facce triangolari equilateri e do- 
dici isoscele. 

Due ottaedri uniti in prismi esaedri , possono congiungersi a 
due tetraedri formando un cubo , e dare un poliedro a venti 
sommità composte di trenta facce, cioè sei parallelogrammi ret- 
tangoli, e ventiquattro triangoli isosceli. E proseguendo Ampère 
questo modo di combinazione de’ diversi solidi, ottenne de’ polie- 
dri di 54 , di 66 , di 80 ed anche di maggior numero di facce. 

153. Ampere pervenne è vero con questa determinazione ad 
avere la figura poliedrica che corrisponde alla molecola, ma egli 
non diede alcuna pruova su la figura sferica di essa ; nè mostrò 
aver cercato se il sistema cristallino di una combinazione, accor- 
davasi col principio della molecola costitutiva, determinato dalle 

» sue vedute teoriche. Ma per verificar la sua teorica , data la 
composizione di un sale, può determinarsi in esso il rapporto di 
acido e quello della base, ed anche la quantità di acqua di cri- 
stallizzazione che deve trovarsi ne’ sali acidi o neutri saturati di 
una stessa specie , quando si conoscono le forme rappresen- 
tative delle molecole dell’acido e quelle della base. Consideran- 
do Ampere in siffatto modo la forma delle particelle di acido 
solforico, forma dedotta dal numero degli atomi di ossigeno e 
di solfo che entrano nella sua composizione , conformemente 
alle precedenti vedute, trovò, dopo l'esperienza, che la più 
parte de’ solfati eccessivamente basici , dovevano contenere tre 
volte dippiu di base che i solfati neutri, e che la quantità di aci- 
do ne’ solfati acidi doveva esser doppia di quella de’ solfati neutri; 
atteso che l’acido solforoso, dietro la forma molecolare che lo 
rappresenta , può formare coll’ ammoniaca un sale acido in cui 
esso vi entra in più gran quantità che nel solfato neutro. Le 
considerazioni dunque geometriche di Ampere, dedotte dalla 
composizione atomica de’ corpi, hanno mezzi tali da potersi ve- 
rificare , che possono benissimo far peso in coloro che vogliono 
darsi a questa sorte di ricerche ; e solo può qui notarsi , che 
quantunque la teorica di Ampere poggiasse su la composizione 
atomica de’ corpi, ora generalmente ammessa da’chimici, essa 
presenterebbe nondimeno l’inconveniente nella scienza cristal- 
lografica di ammettere per forma delle molecole de’ poliedri as- 
sai complicati , de’quali senza un esame assai rigoroso, sarebbe 
difficile disvolgerne tutte le complicazioni che ne conseguitano. 

154. Teorica di Gaiulin — Siccome Ampere erasi più fer- 
mato su la composizione atomica , che a verificare se le forme 
molecolari erano veramente di accordo con quelle delle mole- 
cole de’ corpi che possono aversi cristallizzati, volendo Gaudin 
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toglier di mezzo tale omissione, evitando anch’egli i mezzi ato- 
mi, come aveva fatto Ampere, e soddisfacendo nello stesso tem- 
po alla legge di simmetria ed alla composizione atomica , si av- 
visò rappresentar le forme delle molecole da poliedri meno com- 
plicati di quelli esposti precedentemente ; e procurando di dimo- 
strare che , nel caso di una verificazione possibile , dovessero 
queste forme corrispondere a quelle che la natura ci somministra, 
prese a base di queste modificazioni i seguenti principii generali : 

1 Gli atomi non vengono mai in contatto. 

2. ° La loro distanza varia secondo le oscillazioni che essi 
fanno incessantemente. 

3. ° Nelle combinazioni vi ha mescolanza generale di atomi, 
ma nelle molecole costitutive , gli atomi dotati di molto potere 
elettro-chimico , ne occupano le posizioni principali ; così alcuni 
elementi formano il nocciolo della molecola, ed altri no. 

4. " Quando più atomi identici si aggruppano in uno stesso 
piano intorno di un altro atomo, succede sempre nel numero 
di 2, 3, 4, 6, ovvero 12; i numeri 5, 7, 9 oc. ne sono esclusi, 
ed i più comuni sono 4, 6, ed 8. Nel caso poi in cui l’atomo 
principale fosse quello di un metallo e gli altri atomi di ossi- 
geno, si avranno, congiungendoli per mezzo di linee dritte, po- 
liedri di 4, 6, ed 8 lati. 

Ecco qualche esempio fra quelli citati da Gaudin: Un volume 
di cloro ed un altro simile d'idrogeno danno due volumi di gas 
acido cloridrico. In questo caso deve ammettersi che una parti- 
cella di cloro combinandosi con una particella d’idrogeno pro- 
duca due particelle di acido ; or questa combinazione , secondo 
Gaudin non potrebbe succedere se non se ammettendo che le 
particelle sieno suscettive di dividersi in due ; ma per soddisfare 
alla legge di composizione espressa più sopra , che la particella 
cioè sia composta di un numero pari di atomi, come Ampere lo 
aveva supposto, Gaudin ha fissato questo numero pari a due per 
le particelle tanto del cloro che dell’idrogeno. 

Allo stesso modo dicasi per l’acqua che risulta da un volume 
di gas ossigeno e due d’idrogeno, da cui si hanno due volumi 
di vapore di acqua. Ma poiché ciascun atomo di ossigeno si ap- 
propria di due atomi d' idrogeno , la particella di acqua sarebbe 
allora composta di tre atomi. Facendo la particella di ossigeno 
bi-atomica, quella dell’idrogeno diverrebbe bi-atomica anch’es- 
sa , ed i rapporti invece di 1 a 2 sarebbero 2 a 4 ; lo che è con- 
forme al principio emesso sul numero pari in cui succedono le 
combinazioni. E proseguendo Gaudin in siffatto modo l’aggrup- 
pamento degli atomi, egli ha trovato, clic le particelle del carbo- 
nio e de’ metalli sono atomiche; quelle del fosforo allo stato di 
vapore telratomkhe; quelle dello zolfo exalomiche ec. 

1 55, La teorica di Ampere mollificata da Gaudin, ricevè ancora 
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dalle ricerche di Beaudrimont maggiore estensione, e quantun- 
que in essenza poggiassero sopra ipotesi, esse nondimeno sono 
abbastanza ingegnose , c capaci se non altro di additare quale 
possa essere il cammino da seguire per iscoprir maggiormente il 
vero mo«lo di aggruppamento molecolare, relativamente alla for- 
mazione de’ cristalli. Esporremo nel paragrafo seguente l’appli- 
cazione che Beaudrimont ha fatto della teorica di Ampere. 

Rapporto delle forme col numero delle molecole. 

1 56. Quando si studia il modo con cui certe particelle infinita- 
mente piccole di una forma determinata possono unirsi fra esse, 
per formare solidi regolari , si è indotti a pensare, che i differenti 
poliedri che producono, debbono dipendere dal numero secondo 
al quale esse sono sollecitate dalla forza attrattiva a riunirsi nel 
momento della cristallizzazione. E difatti se prendansi varie par- 
ticelle cubiche, non si perverrà a formare un cubo compito se non 
quando si riuniscono in numero cubico come 8,27, 64, 125 ec. 

Questo modo di rappresentare il numero di atomi necessarii 
per produrre le forme primitive e le molecole integranti de’ cri- 
stalli, che Beaudrimont ha dedotto dalla teorica di Ampere, la 
quale poggia essenzialmente su le combinazioni chimiche, e su 
la indivisibilità dell’atomo, ci dinota, che in un composto 
di 1 atomo di A, ed 1 atomo di B che si cristallizza in cubi, co- 
me è il caso della galena che si compone di 1 di solfo ed 1 di 
piombo, non potrebbero questi due atomi eguali produrre un 
cubo, e perciò ve ne occorrono almeno 8, cioè 4 di ciascuno. La 
molecola allora si comporrebbe di 8 e non di 2 atomi. 

Lo stesso dicasi del cloruro di sodio ( sai marino ) che anche 
cristallizza in cubi. Esso contiene 2 atomi di cloro ed 1 atomo di 
sodio. La sua molecola dunque, che si compone di tre atomi, non 
può produrre un cuI»o ; perciò , seguendo il metodo di Baudri- 
mont, la supposizione più semplice è di ammettere 9 atomi com- 
posti di questo cloruro, ne’ quali vi sono 9 di sodio e 18 di clo- 
ro , cioè 27 atomi semplici i quali disposti 9 a 9 in tre piani po- 
sti l’uno su l’altro, produrranno il cubo. 

157. Or conoscendo la formola e la forma di una combina- 
zione, ecco come può ricercarsi il modo in cui gli atomi si so- 
no aggruppali per dare origine a quella forma. E servendoci 
della galena, essendo la sua formola S I'b, che dinota 1 atomo 
di solfo ed 1 atomo di piombo, le due molecole, composte cia- 
scuna di S Pb -f S Pb debbono trovarsi aggruppate nell’ordine 

S P PS 

seguente g pel piano inferiore, e g p pel piano superiore. 

Per l’altro esempio del cloruro di sodio, essendo la sua for- 
mola CP Na, cioè 2 atomi di cloro, 1 atomo di uatron (sodio), 
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occorrendovi almeno tre ordini di questi atomi, ovvero tre mo- 
lecole composte ciascuna di 6 at. di cloro e 3 at. di sodio per 
aggrupparsi in forma cubica, mentre non potrebbe altrimenti di- 
vidersi senza cambiare il rapporto degli elementi , perchè l’or- 
dinamento fosse simmetrico ; i tre strati debbono cosi trovarsi 
disposti, qualunque si fosse la faccia del cubo da cui cominciano. 


Primo strato Secondo strato Terzo strato 


Na Cl Na 

Cl 

Cl Cl Cl 

Cl 

Na Cl Na 

Cl 


Cl Cl Na CI Na 

Na Cl Cl Cl Cl 

Cl Cl Na Cl Na 


Dopo questi principii si è conchiuso , che le formole chimi- 
che con le quali vengono particolarmente contrassegnate le spe- 
cie minerali cristallizzate , non indicano sempre la somma de- 
gli atomi che entrano nella composizione di una molecola in- 
tegrante , ma servono semplicemente per dinotare il rapporto 
che è fra essi. Cosi negli 8 atomi del cubo del solfuro di 
piombo ve ne ha 4 di solfo e 4 di piombo , ed in conseguenza la 
proporzione Pb 1 ; Pb : : S* I S. E similmente ne’ 27 atomi che 
entrano nel cubo del cloruro di sodio ve ne ha 18 di cloro e 9 
di sodio, e che CI' 8 : Cl’::Na 9 : N. 

Variazione e rapporti delle forme regolari fra esse. 

158. La variazione delle forme cristalline, che può succedere, 
come si è detto a’ §§. 126 e 127, per effetto di temperatura e di 
mescugli ec, somministra all’osservazione, che uno stesso corpo 
nel cristallizzarsi può assumere un certo numero di forme re- 
golari assai distinte, ma differenti le une dalle altre. Cosi non è 
raro trovar nella stessa sostanza de’ cubi, degli ottaedri, de’ do- 
decaedri a piani rombi ec ; ovvero de’ poliedri che risultano 
dalla combinazione di queste forme fra esse. Altre sostanze si 
cristallizzano, o si troiano così in natura sotto altre forme, che 
non appartengono a’ solidi della geometria come i precedenti , 
ma che hanno una costanza ne’ loro angoli , e sono talvolta in 
numero infinito in una medesima sostanza. Citeremo la calce 
carbonata naturale, come la più feconda in varietà di forme cri- 
stalline, la quale presentasi sovente in romboedri figurati da sei 
facce eguali e simili, egualmente inclinali su l'asse, che variano 
da’ romboedri assai appiattiti sino agli acuti; allora essi presen- 
tansi in prismi esaedri ora semplici , ora finiti da piramidi ec. 
Ma qualunque si fosse la differenza che possono presentare i cri- 
stalli di una medesima sostanza , esaminandola attentamente si 
vedrà , che essi ban de’ rapporti costanti , e che tutte queste ap- 
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parenti differenze nelle forme non sonosi prodotte senza una 
sufficiente ragione. 

E di fatti , esaminando tutt’i cristalli di una stessa specie si 
conoscerà facilmente che vi ha fra essi degassaggi particolari. 

Partendo p. c. dal cubo A , si vedrà che questo 
solido ora trovasi compito, ora co’suoi angoli so- 
lidi o i suoi margini sostituiti da faccette. Or 
seguendo la direzione di queste faccette sopra di- 
versi saggi mineralogici , si vedranno esse esten- 
dersi successivamente nascondendo sempre più la 
forma del cubo, sino a farlo poi disparire totalmente. 




Cosi nell’altro cubo B, tutte le faccette a che si trovano sopra 
le troncature degli otto angoli solidi , producono col loro pro- 
lungamento l’ottaedro regolare C; quelle che nel cubo della 
fig. D sono formate sopra i dodici spigoli a, danno col loro pro- 
lungamento il dodecaedro romboidale E. E reciprocamente, 
partendo dall’ottaedro C, si avrà facilmente il suo passaggio al 
cubo A, quando si esegue la troncatura de’ sei angoli solidi, ed il 
passaggio al dodecaedro seguendo la troncatura de’ dodici spi- 
goli dello stesso ottaedro. Osservando poi il dodecaedro romboi- 
dale E, che fra i quattordici angoli solidi che presenta , ne ha sei 
che sono composti di quattro facce , ed otto che sono composti 
di tre facce; la troncatura de’ sei primi angoli riconduce il solido 
al cubo, e la troncatura degli altri otto lo riporla all’ottaedro. E 
similmente la troncatura de’ ventiquattro spigoli del dodecae- 
dro lo fa passare ad altro solido particolare composto di venti- 
quattro facce trapezoidali , che può esso stesso essere ricondotto 
al cubo, all’ottaedro, al rombo dodecaedro E ec. Tutti questi 
passaggi dipendono dal che fra questi poliedri ve ne ha di quelli 
in cui gli angoli solidi eguali, o gli spigoli simili si trovano 
esattamente nello stesso numero che le facce negli altri , e si- 
tuati come esse per rapporto al centro del cristallo. Simili cir- 
costanze concorrono anche rispetto a’ cristalli che non si rap- 
portano punto a’ poliedrici regolari della geometria ; e scor- 
gesi ancora in tutti quelli che sono abili di trovarsi nella stessa 
sostanza , che le facce di uno corrispondono agli angoli solidi 
o agli spigoli degli altri , e reciprocamente. Tutti questi pas- 
saggi derivano da una legge che qui ci siamo contentati di signi- 
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ficare con gli esempli citati , ma che per dimostrar compiu- 
tamente e svolgerne le anomalie apparenti , farebbe duopo en- 
trare ne’ tanti particolari della cristallografia , che ci menerebbe 
al di là de’ limiti di un trattato di fisica elementare. 

Forme cristalline semplici che più frequentemente osservami 
ne’minerali. 

159. 1." Tetraedro — È un solido a quattro triangoli. Di- 
cesi tetraedro regolare quando lutti gli spigoli sono eguali , ed è 
determinato da quattro triangoli equilateri §. 129. 

2. ” Parallelepipedo o Prisma quadrangolare — E compo- 
sto di sei facce paralleli fra esse, due a due, e che sono de’ paral- 
lelogrammi §. 129. Esso comprende. 

11 Cubo o esaedro regolare §. 158 che è un solido terminato da 
sei facce quadrate ed eguali , e corrisponde , al parallelepipedo 
regolare. 

11 Romboedro, §. 166, che presenta sei facce rombo eguali, due 
a due paralleli. Questo solido può essere acuto , ovvero ottuso , 
secondo il grado d’inclinazione delle facce all’asse del cristallo; 
e troncato , da cui risulta allora un solido , la cui forma ha i sem- 
bianti dell’ottaedro regolare. 

3. “ Prisma — Solido terminato sopra e sotto da due fi- 

gure eguali e parallele, e lateralmente da tanti parallelogrammi 
quanti ne sono i lati. Le due facce terminali , cioè la superficie 
e la base , sono le basi del prisma , e le facce laterali ne sono 
i piani. ^ 

11 prisma dicesi drillo, quando l’asse è perpendicolare alla ba- 
se; obliquo, §. 164, se l’asse non è perpendicolare alla base. Dalla 
figura della base il prisma dicesi a base quadrata §. 162, a base, ret- 
tangolare. ,§. 163, ec. E dal numero delle facce o piani laterali, si 
chiama tetraedro §. 129, quando presenta quattro piani triangola- 
ri; esaedro, §. 129, se ha sei piani ; ottaedro quando ne ha otto ec. 

4. ” Ottaedro — È un solido formato da otto facce triango- 
lari disposte in modo da presentare due piramidi a quattro facce 
congiunte nelle loro basi, §. 158, C; e se tutti gli spigoli sono 
eguali, e si compone di otto triangoli isosceli, si dice a triangoli 
isosceli, c quando sono scaleni chiamasi a triangoli scaleni. E fi- 
nalmente dalla forma della base prende i nomi di ottaedro a base 
quadrala, a base roml>oidale, a base rettangolare ec. 

5. Dodecaedro — E un solido a dodici facce . Se queste so- 
no rombe dicesi dodecaedro romboidale, §. 129, se pentagonali, 
chiamasi dodecaedro pentagonale, se sono triangolari dicesi dode- 
caedro triangolare ec. 

6. E finalmente vi sono de’ solidi a ventiquattro o a quaran- 
totto facce, le quali variano similmente nella figura. 

. 9 
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Riduzione di tutte le forme cristalline in sei forme-tipi, da cui risul 
tano i sei sistemi cristallini. 

160. Le forme de’ cristalli finora studiate giungono a più mi- 
gliaja , ma quando se ne esamina una serie considerevole , sarà 
facile accorgersi che un gran numero di esse sono semplici mo- 
dificazioni di una forma più semplice , e quelle che si apparten- 
gono ad una medesima specie , quantunque in apparenza sem- 
brassero differenti , nondimeno potranno tutte riferirsi ad uno 
stesso sistema cristallino, perchè tanto col clivaggio , che col 
mezzo del calcolo , si perv errà a ricondurre esse forme secon- 
darie tutte alla forma primitiva da cui derivano. Laonde essen- 
do le forme primitive in picciol numero, si sono queste fatte 
servir di tipo nella divisione de’ cristalli , aggruppando intorno 

i alla forma-tipo tutte le altre , cioè le secondarie che ne deriva- 
no, indicando dopo ciascun gruppo col nome di sistema. Cosi 
dicesi sistema del cubo, del romboedro ec. secondo che la forma- 
tipo prescelta è un cubo , un romboedro ec. 

Le ripetute ricerche fatte su le tante variate forme cristalline, 
ed in ispecialità quelle eseguite da coloro che più si sono occu- 
pati della cristallografia , han dato in risultamento, che tutte le 
forme cristalline tanto naturali che artifiziali possono rapportarsi 
a sei forme-tipo solamente, essendone le altre semplici modifica- 
zioni negli angoli solidi, e negli spigoli. Le sei forme-tipo sono:(l) 

1. Cubo 

2. Prisma dritto a base quadrata 

3. Prisma dritto a base rettangolare 

* 4. Prisma obliquo a base rettangolare 

5. Prisma obliquo a base di paralellogramma obliquangolo. 

6. Prisma esagono regolare o romboedro. 

I. Sistema del cubo. 

161. Caratteri essenziali della forma tipo — Solido terminato 
da sei facce quadrate ed uguali con otto angoli solidi tutti delia 
stessa specie, e dodici spigoli anche della stessa specie §. 158. 

Forme secondarie principali. 

Tetraedro regolare, §. 129. 


(i) Si c* creduto potersi aggiugnere un altro sistema cristallino dopo essersi 
trovato nc’cristalli d’iposoltito di soda la forma di prisma doppiamente obli- 
quo a base rettangolare, che non si saprebbe comprenderla in alcuno de’ siste- 
mi conosciuti. Questo nuovo sistema verrebbe allogato dopo il prisma obli- 
quo a base rettangolare , c dinotato col nome di Sistema del prisma doppia- 
mente obliquo a base rettangolare . Esso differirebbe dall’ultimo perche due 
de’lati paralleli del prisma invece di essere paralcllogrammi obliquangoli, so- 
no rettangoli. Si conosce sinora la sola specie-tipo da cui ne ripete il nome. 
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Ottaedro regolare, §. 158, C. 

Dodecaedro a facce romboidali, §. 129. 

I solidi a 24 facce, o gl’icositetraedri o bi-dodecaedri,cioè l'ico- 
sitetraedro trapezioidale, o trapezoedro, ed il cubo piramidale. 

I solidi a quarantotto facce o i tetracontaottaedri. 

Tutti questi solidi si hanno con troncare successivamente gli 
angoli e gli spigoli del cubo. 

I minerali che si appartengono a questo sistema sono: il clo- 
ruro di sodio, i solfuri di ferro e di piombo, il fluoruro di cal- 
cio. L’anfigena dà l’esempio dell’.icositetraedro trapezioidale ec. 

II. Sistema del prisma diritto a base quadrata. 

162. Caratteri essenziali della forma-tipo — Il prisma diritto a 
base quadrata , come qui vedi , è un poliedro terminato sopra e 

sotto da due superficie quadrate, uguali e parallele, 
avendo lateralmente quattro rettangoli, la cui lunghezza 
varia airinfinito. 

Forme secondarie — Prismi diritti ad otto, a dodici, 
a sedici facce , secondo che gli spigoli laterali sono so- 
stituiti a faccette che fanno sparire le quattro facce pri- 
mordiali ; ovvero che ciascuno spigolo è surrogato da due facce 
ugualmente inclinate in senso opposto. / 

Prisma dritto a base quadrata troncato su i quattro spigoli del- 
le basi o su gli angoli: esso dà origine all’ottaedro a base quadrata. 

L’ossido di stagno, lo zircone, l’idocrasia, l’andalusite ec. ap- 
partengono a questo sistema. 

III. Sistema del prisma diritto a base rettangolare. 

163. Caratteri essenziali della forma-tipo — Questo solido 
differisce dal prisma diritto a base quadrata, perchè invece di 

avere un quadrato per base ha un rettangolo , 
come vedesi nella figura D. Esso darà, per le sue 
modificazioni, origine, 

1 . Prisma ottagonale simmetrico , 

2. Prisma diritto a base romboidale. 

3. Ottaedro diritto a base rettangolare. 

4. Ottaedro diritto a base romboidale. 

Cosi il primo, cioè il prisma ottagonale simmetrico , si avrà 
quando i quattro spigoli laterali verranno modificati da una sola 
faccetta, lasciando intatte le facce primordiali. Il secondo, si 
avrà facendo disparire interamente queste facce. II terzo risulta 
allorché gli spigoli delle basi vengono surrogati con una sola 
troncatura degli angoli. A questo sistema si appartengono lo zol- 
fo , il topazio ec. 
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IV. Sistema del prisma obliquo a base rettangolare. 




w 


164. Caratteri essenziaìi della forma-tipo — Solido le Cai basi 
nou sono perpendicolari agli spigoli delle sue facce , come lo 

dinota la figura di lato. Gli spigoli laterali sono si- 
mili , ma quelli delle basi sono di due sorte , lo che 
moltiplica le modificazioni possibili. 

147. Forme principali — Prisma obliquo a base 
i rettangolare che passa all’ottaedro obliquo a base ret- 
'tangolare-Prisma obliquo a base romba -Ottaedro 
obliquo a base romba. A questo sistema si apparten- 
gono il gesso, l’ antibolo, il pirosseno ec. 

V. Sistema del prisma obliquo a base di parallelogramma 
obliquangolo. 

165. Caratteri essenziali — Solido le cui basi sono parallelo- 
grammi obliquangoli e non sono perpendicolari agli spigoli delle 
sue facce come lo dinota la fig. che vedi. 

Questo sistema ha le stesse forme secondarie 
che il sistema del prisma obliquo a base rettan- 
golare ; ma ne differisce perchè le basi de’ pris- 
mi e degli ottaedri sono obliquangoli ed a lati 
ineguali. Il solfato di rame, favini te ec. appar- 
tengono a questo sistema. 



[77 

/ 
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VI. Sistema del prisma esaedro regolare o del romboedro. 

166. Caratteri essenziali della forma-tipo — 11 romboedro, o 
prisma esaedro regolare , è un solido a sei facce rombe tutte di 
lato eguali e simili , disposte simmetricamente intorno d’un asse 
che passa per due angoli solidi uguali ed opposti. 

Forme secondarie principali. 

P'T" Prisma esaedro regolare, §. 129. 

Dodecaedri a facce triangolari , cioè a triangoli 
isosceli ed a triangoli scaleni. 

Ciascuna di queste forme può dividersi in differenti maniere, 
e produrre un gran numero di altre varietà di forme , le quali 
nonpertanto tutte derivano dal romboedro. Cosi in questo siste- 
ma le forme secondarie possono modificarsi in diverse guise. 
Citeremo il carbonato di calce che appartiene a questo sistema, 
il quale esso solo può presentare moltissime varietà di forme 
cristalline che derivano tutte dal romboedro. 

Il cristallo di rocca, lo smeraldo, l’apatite ec. appartengono 
anche a questo sistema. 
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CAPITOTO XVIII. 

DE' CORPI SOLIDI 

167. I corpi solidi presentano differenze nella loro durezza e 
densità che dipendono dal più o meno di equilibrio in cui tro- 
vansi le due forze primitive naturali , l’ attrazione molecolare 
cioè, e la forza elastica del calorico; alle quali aggiuntavi la forza 
elettro-chimica, tuttora preesistente negli spazi i intermolecolari, 
dovranno essi mutarsi in liquidi , ed alcuni anche in fluidi aeri- 
formi ogni qualvolta aumentasi la forza ripulsiva a misura che 
avanza il calore; perchè questo operando in senso contrario della 
forza attrattiva, deve cambiar lo stato solido de’ corpi, e farli pas- 
sare per diversi gradi di mollezza , sino a mutarli in liquidi , ed 
alcuni anche in fluidi aeriformi. E di fatti con la fusione, i solidi 
tornano in liquidi, e con la volatilizzazione o svaporazione, pos- 
sono i corpi già liquidi assumer forma di vapori o di fluidi ela- 
stici ; e ciò sempre che in essi aumentasi più o meno la forza ri- 
pulsiva calorifica , coll’ esporli ad una temperatura più o meno 
alta, secondo la particolar natura di essi. La temperatura per- 
tanto, che a tal uopo può prodursi ne’ fornelli ordinarii, non ba- 
sta per fondere o mutar lo stato solido di alcuni corpi ; e prima 
che si fosse adoperato il cannello a gas detonante compresso , e 
le pile a grandi elementi, que’ corpi si dicevano apirì, cioè infu- 
sibili. Ma la mercè di questi nuovi trovati , per la cui opera 
può ora prodursi un calore assai superiore a quello che si ha 
ne’ fornelli anche animati da doppii mantici , non si conoscono 
più corpi apiri, perchè tutti sono fusi o volatilizzati, sia con le 
pile a grandi elementi, che col cannello detto di Neuman. Che se 
poi ci portiamo ad indagare l’origine del nostro globo, come dire- 
mo a luogo debito più estesamente, troveremo che tutta la massa 
solida ond’è composto, si fu da principio molle o quasi liquida, 
come è provato dal fuoco centrale a cui va dovuta l’ uscita di 
quelle materie fuse o infuocate che vediamo in que’ luoghi ove 
sono i vulcani ignivomi; non meno che dal calore che aumenta 
a misura che si penetra nell’interno della superficie terrestre ec. 
Lo stesso diremo inversamente per quelle parti del globo, come 
ne’ poli, ove dominando la forza attrattiva, non vi ha che corpi 
solidi ; ed il mercurio medesimo se vi si portasse , si vedrebbe 
mutato in solido. Noi dunque trarremo dagli stessi corpi natu- 
rali che sono nelle diverse parti del globo, che le due forze at- 
trattive e ripulsive regolano lo stato diverso di quelli , e perciò 
troviamo l’acqua allo stato solido permanentemente ne’ poli, ove 
la' forza ripulsiva è debole, e grande l’attrattiva; c liquida ed in 
vapori ove l’ ultima diminuisce , e la prima si aumenta. 
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168. 1 corpi solidi addimostrano sempre forme determinate, 
perchè le loro molecole vi si trovano riunite e tenute a certe di- 
stanze che dipendono dalla forza di coesione ( attrazione moleco- 
lare), e dalla forza elastica del calorico che ne riempie tutti gli 
spazii vóti. Queste forze , che son tutte naturali , sono inerenti 
a tutt'i corpi , perchè da questi si emanano. E quantunque i 
corpi solidi presentassero gradi di densità differenti, pure si pre- 
sume che le due forze attrattiva cioè e ripulsiva , debbono tro- 
vatisi in uno stato di quasi prossimo equilibrio durevole; dap- 
poiché se anche l'ultima vi eccedesse di poco, essa non varrebbe 
ad alterare sensibilmente l’effetto della prima, per essere infinita- 
mente piccioli gli spazii che separano le molecole di codesti cor- 
pi ; lo che ci permette poter considerar tale equilibrio come di- 
pendente più dalla posizione relativa delle molecole, che da un 
grado vario d’intensità delle due forze attrattiva e ripulsiva. E 
di fatti , quando anche un corpo solido si riducesse in polvere 
finissima, il suo stato non verrebbe perciò mutato, perchè cia- 
scuna molecola conserverebbe dopo sempre lo stesso stato di 
aggregazione del corpo da cui si è separata. 

Ne’ corpi solidi le molecole aderiscono in modo a non cam- 
biar disposizione che appena sensibilmente. II carattere essen- 
ziale dunque che li distingue, è l’ordinamento degli assi delle 
loro molecole; e perciò ove queste si allontanano dalla loro po- 
sizione, dopo alquante oscillazioni tornano nello stato di prima. 
Tali differenze nella posizione o direzione delle molecole, cagio- 
nano le modificazioni nelle proprietà de’ solidi ; dappoiché va- 
riando la forza attrattiva di esse con la distanza , e la forza ri- 
pulsiva con la distanza e col calore, il rapporto di queste due 
forze determina lo stato de’ corpi. 

Le forme che naturalmente hanno i corpi solidi , e quelle che 
artificialmente possono lor darsi , ove assumono un aspetto di 
figura geometrica , son quelle che abbiam dette cristalline, e se 
non sono proprie del corpo , si chiamano amorfe o informi. Se 
poi quelle molecole non sono adatte a seguire le leggi della cri- 
stallizzazione , o di simmetrìa , si vedranno allora aggrupparsi in 
modo da presentare forme che si addimandano irregolari; sia che 
ciò derivi da circostanze accidentali , che da movimenti impressi 
al corpo prima di rappigliarsi in solido , ovvero da resistenze 
de’ mezzi in che i corpi si trovano. Cosi vediamo deporsi de’ corpi 
per incrostazione sopra altri corpi , ed irregolarmente ; de’ sali 
dalie soluzioni troppo concentrate, in cui le molecole non han- 
no libero movimento, ancorché fossero abili di cristallizzarsi re- 
golarmente ec. Che se poi veggonsi alcune forme in apparenza 
regolari , ottenute per depositi di materie entro alcune cavità 
che hanno forme geometriche, queste si dicono improntale, per- 
chè i corpi ritengono l'impronta della cavità entro cui si sono 
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deposti. Noi dunque avremo per le forme regolari , de’ cristalli 
simmetrici o regolari , e per le forme irregolari si avranno so- 
lidi di sembianza globolosa, ovoide, mammellonare, reniforme, den- 
tritica, cilindroide, baccellare, scistosa, fibrosa, lenticolare, coralloi- 
de, tubercolosa, slalatlilica, capillare, filamentosa, bitorzoluta, ooli- 
tica , conchiliforme, felciforme ee. , secondo che esse somigliano 
ad uno de’ corpi naturali conosciuti , da cui ritraggono il nome. 

169. Proprietà particolari de ’ corpi solidi — I corpi solidi 
hanno come tutti gli altri corpi che la natura o l’arte presenta- 
no , proprietà generali e particolari. Le prime, che si sono signi- 
ficate nella definizione della materia e de’ corpi, sono comuni a 
tutti ; le seconde si appartengono ad alcuni , e non ad altri , e 
perciò si son dette proprietà particolari. Ne descriveremo solo al- 
cune delle più notevoli , fra le quali un piccol numero si appar- 
tiene anche a’ liquidi ed a’ fluidi aeriformi. 

170. Odore — Allorché le molecole di alcuni corpi hanno 
una mobilità spontanea , e che tendono ad emanarsi senza ca- 
gione di alcuna forza estrinseca , o che questa lor venga solo 
meccanicamente impressa, come con lo strofinio ec, ovvero che 
vi s’induca un’azione chimica, que’ corpi producono sull'organo 
dell’odorato una sensazione più o meno piacevole che dicesi 
odore. La sostanza che la produce chiamasi odorante; ed inodori si 
son voluti dire que’corpi che non son capaci di produrla, sia na- 
turalmente, sia artificialmente. L’odore debbe considerarsi sem- 
pre relativo, perchè ciò che è odore per alcuni, diviene puzzo 
per altri, ed in modo inverso. Cosi vi ha corpi odorosi per sé, 
come le rose, la cannella ec., altri che odorano per istropiccio, 
come il ferro, lo stagno ec., ed altri che acquistano odore per 
mezzo di azioni chimiche. La sensazione odorosa dunque è sem- 
pre cagionata dall’emanazione spontanea o artificiale di mate- 
rie sottilissime che si distaccano dal corpo odoroso, le quali ope- 
rano più o meno efficacemente su la membrana pituilosa ; e que- 
sta sensazione è la sola pruova che possiamo avere della materia 
odorante, non potendo per la sua imponderabilità altrimenti es- 
ser soggetta alle nostre indagini. 

171. Sapore — È la proprietà che hanno alcuni corpi di farsi 
sentire su l’organo del gusto, e farci provare delle sensazioni di- 
stinte, come di dolce, di amaro, di salso, di caustico o abbru- 
nante , di stàtico o astringente ec. 

172. Durezza — La facoltà che hanno alcuni corpi d’ intac- 
carne altri e non essere essi stessi da questi intaccati, si dice 
durezza. Cosi il diamante intacca il cristallo di rocca , e questo 
non fa lo stesso sul diamante ec. Col soccorso della sola durezza 

si perviene sovente a distinguere una specie mineralogica dal- . 
l’altra, le quali sembravano prima confondersi nelle apparenze; 
e perciò la durezza risalta fra le prime proprietà fisiche de’mi- 
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nerali nel sistema di Werner, ed è stata anche ritenuta negli al- 
tri sistemi moderni. 

La durezza può in alcuni corpi aumentarsi ed in altri dimi- 
nuirsi col mezzo della tempera, la qual si ottiene immergendo un 
corpo più o meno riscaldato in un liquido freddo. L’acciaro cosi, 
ed il vetro, divengono più duri ; il tam-tam all’opposto diviene 
duttile ec. Inoltre gli effetti della tempera sono, a qualche ecce- 
zione , altrettanto più efficaci per quanto i corpi si sono più ri- 
scaldati e più prontamente raffreddati. 

173. Struttura o tessuto — È la forma che presentano tinto 
le parti esterne che le interne de’ corpi solidi. Cosi, semprechè 
essa è regolare, il solido dicesi cristallo; se irregolare, il tessuto 
prende il nome dal modo di disposizione delle parti interne del 
corpo dopo averlo spezzato.il ferro p. e. presenta nella sua spez- 
zatura un tessuto fibroso , presso a poco come quello del legno; nel 
marmo è saccaroide; ne’ gres granulare; nelle miche laminare ec. 
Quelli da ultimo che non mostrano disposizioni di parti molto 
distinte hanno struttura compatta ec. 

174. Tenacità — Allorché alcuni corpi si riducono in fili o in 
altra forma convenevole, e fissati per un estremo si sospenda 
all’altro capo un peso che non sia tale da romperlo, la resistenza 
che essi mostrano dicesi tenacità. Può ancora semplicemente con- 
siderarsi la tenacità come la resistenza de’ corpi alla rottura , e 
questa può consistere nella resistenza che i corpi mostrano alla 
pressione, e nella resistenza alla contrazione. La prima, osservasi 
soprattutto nelle pietre , le quali perchè non hanno la medesima 
solidità , l’esperienza ha provato che nelle costruzioni vai meglio 
situarle nella positura che occupavano ne’ luoghi d’ onde sonosi 
estratte, e di tagliarle si in forma circolare, che in prismi a base 
quadrata, o rettangolari, perchè meglio resistano alla pressione. 

Galilei aveva già osservato che un cilindro vóto resisteva me- 
glio che quando era pieno. 

La resistenza al traimento, cioè all’azione di tirare, è minore 
della resistenza alla pressione. 

In un metallo essa cambia con la larghezza della sezione , c 
cambia in uno stesso corpo dietro la disposizione molecolare nel 
suo tessuto. 

Così i metalli battuti hanno più tenacità di quelli che sono 
stati fusi; il ferro in fili, più che quello in verghe; il metallo dei 
cannoni , piu del rame battuto ; questo più del rame laminato 
ec. Nelle corde tale resistenza è proporzionale al quadrato del 
diametro. Cosi una corda che avesse 1 centimetro , e che si rom- 
perebbe con un peso di 400 chilogrammi , ove il suo diametro 
fosse di 2 centimetri , si romperebbe pel quadrato di questo nu- 
mero, cioè per 4 volte 400 chilogrammi, eguale a 1600 chilo- 
grammi. La torsione delle corde influisce anche aH’effelto delia 
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resistenza al trainicnto, dappoiché cambiando la lunghezza de’fi- 
li , questi non sono tutti egualmente tirati , e la sua forza viene 
diminuita. I più corti che sono più tirati con la torsione, si rom- 
pono i primi, e la corda s’indebolisce a misura che altri succes- 
sivamente si spezzano. 

La tenacità è in generale più forte ne’metalli che negli altri cor- 
pi solidi, e fra i primi il ferro dolce è tenacissimo ; vengono do- 
po: rame, platino, argento, oro, zinco, nikel, stagno, piom- 
bo ec. La tavola qui appresso offre la tenacità de’ metalli nell’or- 
dine esposto , dedotta da’ pesi adoperati per poterli spezzare. 


Filo di due millimetri 
di diametro 


Peso in chilogrammi necessario 
per rompersi 


Ferro 

Rame 


219,639 ( 
117,399 { 


Sickiugen 


Platino . 
Argento 
Oro . . 


121,690 . . Guyton-Morveau 
83,062 t c . , . 

68Ì216 { SlckmS0U 


Zinco . 
Nikel . 
Stagno. 
Piombo 


19,790 c 

13*740 I Guyton-Morveau 
5^623 ( 


Delle sperienze simili fatte con eguali bastoni di legno, i cui 
lati erano di metro 0,0068, diedero a Mussohenbroch e Buffon 
i risultamenti seguenti : 


Per rompere il bastone di legno di 


Faggio , vi volle un 
Quercia 

peso di 1230 libre 

1150 

Tiglio 

1000 

Abete 

600 

Pino 



La tenacità dunque varia ne’diversi corpi, ed è comune a lutti 
gli altri solidi. Essa è nulla ne’liquidi e ne' fluidi aeriformi, la 
cui estrema mobilità delle molecole non permette che prendano 
forme accomodate per sottoporli a’ convenevoli sperimenti ailin 
di provar la loro tenacità. Essa misura la coesione de’ corpi. 

La tenacità può provarsi anche disponendo orizzontalmente i 
corpi ridotti in cilindro o in altra forma, raccomandandoli per li 
due estremi sopra due punti stabili, ed attaccandovi nel centro 
della loro lunghezza una coppa di bilancia per sottoporli alla 
pruova. Aggiugnendo dopo a poco a poco i pesi sino che si spez- 
zino, si perverrà a trovare la loro corrispondente tenacità. 
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175. Duttilità — La proprietà che hanno alcuni corpi di sten- 
dersi e ridursi in fili più o meno sottili allorché si obbligano a 
passare attraverso de’ fori praticati sopra una lamina di acciaro , 
che dicesi filiera , chiamasi duttilità. I metalli che più facilmente 
passano alla filiera sono nell’ ordine seguente : oro, argento, pla- 
tino, ferro, rame, zinco, stagno, piombo ec. I metalli e gli al- 
tri corpi fragili non passano alla filiera , e perciò non si hanno 
fili con queste sostanze , ma verghe o cilindri che si ottengono 
fondendo i primi, e con mezzi meccanici i secondi. Lo stesso 
dicasi degli altri corpi solidi che non sono suscettibili di quella 
operazione. 

llù. Sonorità — È la proprietà che hanno alcuni corpi, allor- 
ché sono percossi convenevolmente, di eccitare in noi per mezzo 
dell’organo dell’udito la sensazione del suono. Tutt’i corpi solidi 
sono più o meno sonori ; ma i più elastici indicano meglio tale 
proprietà. In generale i metalli puri sono meno elastici e sonori 
clic quando sono uniti fra essi o con altri corpi. Così l’acciaro è 
più sonoro del ferro, il bronzo più del rame e dello stagno da 
cui si compone, presi separatamente ec. La sonorità dunque può 
crescersi in alcuni corpi accoppiandoli con altri. 

177. Flessibilità — La proprietà che hanno certi corpi di la- 
sciarsi piegare sino ad un certo punto prima di rompersi , dicesi 
flessibilità. L’ effetto è dovuto alla estensibilità e compressibilità 
delle molecole , poiché quelle che trovansi sopra , o nella parte 
convessa del corpo piegato, soffrono uno sforzo per distaccarsi , e 
perciò si allungano o si distendono ; le altre che sono al di sotto, 
cioè nella parte concava , si trovano per lo contrario avvicinate 
e si comprimono. Laonde que’ corpi in cui la elasticità delle mo- 
lecole e la ripulsivilà calorifica sono più intense, dopo piegati ed 
abbandonati a sé stessi, ricomporranno ciascuna lor molecola nel- 
la primitiva posizione. La flessibilità è più forte ne’ corpi più dut- 
tili che in altri , ed essi possono, dopo piegati, ritener non solo 
la curva loro impressa , ma piegarsi anche in modo da formare 
angoli acutissimi senza spezzarsi. 

La disposizione delle molecole in un corpo influisce sensibil- 
mente alla flessibilità di esso. Cosi le sostanze fibrose son più fles- 
sibili nel senso della loro lunghezza che nel senso trasversale. 
I corpi compatti si piegano meno di quelli che hanno tessitura 
laminare , ed i còrpi organici assai più de’ pietrosi ec. La flessibi- 
lità in ultimo aumentasi col diminuir la spessezza de’ corpi, o col 
crescerne la lunghezza , e variarne la forma ; come cresce nello 
stesso modo la elasticità di essi. Così vediamo piegarsi i fili , le la- 
stre di vetro , e non i cilindri o masse più spesse della stessa so- 
stanza ; e medesimamente per tanti altri corpi. (V. elasticità). 

178. Estensibilità — É la proprietà che hanno alcuni corpi 
che non passano facilmente alla filiera di stendersi in lamine o 
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per pressione, o per l’azione di due forze che operano tirando 
le molecole in senso opposto, come avviene ne'laminaloi,chc con- 
sistono in due cilindri di ferro , i quali strisciano l’uno su l’altro, 
tenendo in mezzo il corpo che vuol ridursi in lamine. 

I corpi estensibili differiscono da’corpi duttili, perchè in molti 
casi l’elasticità fa tornarli allo stato di prima. Cosi la gomma 
elastica o caout-chouc, quando si tende pe’due estremi, ovvero 
che si comprime , vedesi allungare o diminuir nella spessezza ; 
ma ove si lascia dopo a se stessa , le molecole torneranno nella 
primitiva posizione. Lo stesso succede nelle corde di budello, 
nella pelle degli animali ed in altre materie solide organiche. 
L’effetto ha sempre luogo per un momentaneo dislocamento delle 
molecole del corpo, e per la elasticità che le fa dipoi tornare allo 
stato di prima. 

179. MaUealnlità — È la proprietà che hanno sopratutto al- 
cuni metalli di lasciarsi facilmente schiacciare sotto i colpi del 
martello e ridursi in lamine più o meno sottili. I metalli, o al- 
tri corpi dotati di codesta proprietà , si dicono malleabili, per di- 
stinguerli da quei che ne sono privi , e che si chiamano fragili , 
perchè comunque percossi , si potrà ridurli in frammenti , ma 
non mai in lamine come i primi. 

CAPITOLO XIX. 

EQUILIBRIO DE’COUPI SOLIDI E PRIXClPII GENERALI DI STATICA. 

180. La Statica ha per oggetto la determinazione delle condi- 
zioni dell’equilibrio de’ corpi solidi. La esplicazione compiuta 
delle sue leggi si appartiene alla meccanica. Ne sporremo qui 
soltanto alcuni principii generali. 

Si riguardano come assiomi nella statica le seguenti proposi- 
zioni. 

1 . ° Un corpo messo in moto da più forze agenti con direzio- 
ni comunque diverse, non può seguire che una sola direzione. 

2. ° Due forze eguali sieno semplici o risultanti da più for- 
ze , quando sono diametralmente opposte fra di esse, si distrug- 
gono; cioè si fanno equilibrio. 

Le condizioni più generali che determinano l’equilibrio tol- 
gono fondamento dalla esplicazione delle seguenti proposizioni . 

1 . ° Equilibrio delle forze , 

2. " Parallelogramma delle forze, 

3. “ Composizione e risoluzione delle forze , 

4. " Forze parallele, 

8.” Centro di gravità. 
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Essendosi già premessa la conoscenza di tali proposizioni 
ne'§. 52, 53, 54, 86 , ci riinane ora solo ad enunciarne com- 
pendiosamente le deduzioni per farle servire a comprendere i 
principii generali di statica. 

Ogni volta che un corpo solido interamente libero vien sol- 
lecitato a muoversi da un numero qualunque di forze dirette in 
modo arbitrario nello spazio, questo non potrà essere in equi- 
librio se non quando le forze tutte si distruggono scambievol- 
mente ; effetto che ha luogo ogni volta che una qualunque delle 
forze che opera sul corpo è eguale ed opposta alla risultante 
delle altre che si son dette componenti , §. 54. 

Lo stesso avverrà quando si scomponga ciascuna forza in tre 
altre, secondo tre assi fissi. 

Il caso di equilibrio sinora esisto riguarda i corpi liberi. Ma 
considerando un corpo in moto che deve passare per un punto 
fìsso intorno il quale può girare , come è il caso della leva in- 
torno al fulcro , e delle ruote che si muovono intorno gli assi , 
allora l’equilibrio non può succedere che quando le due forze 
opposte, o la risultante di più forze, passi per questo punto fisso. 
E se ammettiamo esservi una linea fìssa, allora l’equilibrio av- 
verrà quando la risultante totale incontra questo punto, o che 
trovasi ad esso parallela. 

Consideriamo ora il caso in cui il corpo invece di muoversi 
intorno un asse o punto fisso , poggiasse sopra una superficie in 
modo da potervi scorrere liberamente. L’equilibrio allora av- 
verrebbe ogni volta che la risultante fosse 1 .“ normale alla su- 
perficie; 2.” che spingesse il corpo contro la superficie; 3.° che 
passasse per lo punto di contatto. E di fatti, ove il corpo non toc- 
casse questa superficie che in un sol punto , come nel caso di 
una sfera, la risultante dovrebbe passare per questo punto. Allo 
stesso modo dicasi nel caso in cui abbiansi due punti di contatto 
del corpo con la superfìcie, perchè la risultante dovrà passare 
per la linea che li riunisce. Ed in ultimo se ammettiamo che vi 
fosse un numero qualunque di punti di contatto del corpo con 
la superficie , la risultante dovrà similmente incontrare la su- 
perficie in un punto dell’interno del poligono di contatto. 

CAPITOLO XX. 

DE’ CORPI LIQUIDI. 

181. Le differenze fra i solidi, liquidi e fluidi aeriformi, dicem- 
mo che provengono dal grado d’intensità della forza attrattiva e 
della ripulsiva, preesistenti negli spazii delle molecole de’ corpi. 
Ne’ liquidi tali forze dovrebbero anche considerarsi in un quasi 
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equilibrio stabile , dappoiché se la forza attrattiva vi dominasse, 
i corpi sarebbero solidi, ed ove la forza ripulsiva, che opera in 
senso contrario, tenesse il di sopra, questi dovrebbero mutarsi in 
fluidi aeriformi. Ma tale equilibrio stabile debbesi considerare non 
solo rispetto alla distanza de’ centri di gravità di ciascuna mole- 
cola liquida, ma anche in quanto alle iniziali loro posizioni. 
Perchè se i liquidi mostrami suscettibili di prendere tutte le 
possibili posizioni relative, ciò deriva dall'avere ciascuna mole- 
cola libertà di muoversi intorno all'altra, sino che le distanze 
de’loro centri di gravità sussistano. 

L’equilibrio pertanto delle due forze non può sempre avve- 
rarsi , perchè le variazioni di temperatura a cui trovansi sotto- 
posti i liquidi nelle varie parti della superficie terrestre , o nelle 
diverse profondità della terra, non permette un tale equilibrio che 
sotto certe date condizioni , estrinseche agli stessi liquidi, cioè 
alla pressione atmosferica, ed a quella che essi stessi esercitano so- 
pra se medesimi , a cagione della grande mobilità molecolare di 
essi ; e da queste cagioni può solo, ove sieno favorevoli, avve- 
rarsi l’apparente equilibrio stabile delle due forze attrattiva e ri- 
pulsiva ne’liquidi. E di fatti l’acqua e gli altri liquidi che ser- 
bano questo stato di liquidità nelle zone temperale , sono tutti 
solidi ne’poli ; ed il passaggio loro in vapori in que’ luoghi ove 
la temperatura è più alta, e la pressione atmosferica più debole, 
spiegano abbastanza l’alterazione di equilibrio delle forze attrat- 
tive e ripulsive, e quindi il mutamento di que’ corpi ora in so- 
lidi ed ora in fluidi elastici ove l’una forza preponderi su l’altra. 
Per la qual cosa i liquidi più demi e viscosi debbonsi disvaporar 
meno di quelli poco densi , e perciò veggiamo alla stessa pres- 
sione ordinaria dell’atmosfera bollir l’acqua a + 100 gradi cen- 
tigradi; l’etere solforico a + 36°; l'alcool a+ 78, 41; gli olci 
grassi a + 300 ; il mercurio a + 350° ec. Lo che prova che il 
mutamento de’solidi in liquidi , e quello degli ultimi in vapori , 
aumenta col crescer la temperatura e col diminuir la pressione 
atmosferica a seconda della particolare densità e natura de’ li- 
quidi. E di vero fra questi liquidi l’etere nel vóto bolle alla tem- 
peratura ordinaria, e l’acqua a soli + 40' gradi centigradi. 

Essendo dunque un liquido un corpo i cui elementi trovansi 
tutti sconnessi, e privi di adesione apparente, se essi presen- 
tami come privi di pori e riuniti , ciò avviene solo quando sono 
contenuti ne’vasi, perchè non appena abbandonati a se stessi, le 
loro molecole si vedranno distaccare e separarsi indefinitamente, 
rappigliandosi tutte in goccioline sferiche. Ma la forma sferica che 
costantemente prendono le molecole di un liquido ci prova che 
i loro elementi materiali non sono privi di attrazione, dappoiché 
obbligandoli questa forza a riunirsi tutti al centro di quelle mo- 
lecole, ne determina la sfericità. Cosi quando due gocce di uu 
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liquido si mettono sopra un piano che non bagnano, ove si av- 
vicinino al punto del quasi loro contatto, noi vediamo che di due 
ne formano una; e l’attrazione istessa che attira al centro della 
terra tutte le molecole liquide di acqua che ne covrono quasi i 
tre quinti della sua superficie, ci permette agevolmente dedurne, 
che gli elementi materiali ne’liquidi debbonsi trovare nelle stesse 
condizioni di quelle de’ corpi solidi, rispetto la forza attrattiva che 
le riporta a’ loro centri di attrazione. Ed in realtà non potremmo 
altrimenti ammettere o concepire la permanenza delle acque 
nella immensa superficie terrestre, e come queste si tengono di- 
sposte in una vasta curva , senza farvi concorrere gli effetti della 
forza attrattiva , che qui dicesi gravità ; la quale perchè tende 
incessantemente a rimenar tutte le molecole nel centro di azio- 
ne , ci spiega nello stesso mentre come la forma sferoidale del 
globo mostrasi più regolare nelle parti occupate dalle acque. Ma 
la curva immensa che presenta la superficie delle acque diviene 
poco sensibile rimpetto alle enormi masse di questo liquido ed 
al raggio immenso della terra, in que’ luoghi ove può portarsi 
l’uomo, e perciò siamo invece indotti a considerar la superficie 
de’ mari come quasi perfettamente orizzontale quando le acque 
sono tranquille , essendo a certe distanze la curva si poco rile- 
vante, che può benissimo trascurarsi. 

Fra le molecole liquide dunque se vi ha apparente ordinamen- 
to , questo è sempre debolissimo , perchè al più leggero movi- 
mento esse cambiano subito posizione. E la ripulsione che do- 
mina in queste particelle vien provata dalla proprietà che hanno 
di cambiarsi in vapori , quando questa aumentasi col crescer la 
temperatura, e da quella di tornare un’altra volta i vapori a li- 
quidi come prima, laddove si sottragga calorico, o che si cessi 
di riscaldarli. La resistenza grandissima inoltre che i liquidi op- 
pongono allorché si comprimono, deriva unicamente dalla gran- 
de intensità di questa forza ripulsiva , che trovasi sempre dimo- 
rare e dominante nelle molecole di codesti corpi. 

I liquidi perchè ubbidiscono alle stesse leggi di equilibrio e di 
movimento de’ corpi aeriformi, si sono perciò in meccanica detti 
tanto gli uni che gli altri fluidi. Ma questi nel fatto differiscono 
per una proprietà intrinseca, ed è , che i liquidi sono imeompres- 
sibili, ed i fluidi aeriformi all’opposto si comprimono considere- 
volmente. Il perchè per distinguere i primi da’ secondi, si sono 
detti fluidi iticompressibili i liquidi , e fluidi compressibili o elastici 
i gas. Ma se si ammettesse la voluta compressibilità de’ liquidi, 
come ora si pretende da’fisici, ne seguirebbe esser dessi dotati 
anche di elasticità , e tal differenza si ridurrebbe soltanto ad un 
vario grado di compressibilità. E quantunque tal compressibilità 
de’ liquidi si volesse come non assoluta da alcuni fisici, pure la 
impercettibile diminuzione di volume che i liquidi sperimen- 
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tano, ancorché sottoposti ad enormi pressioni, è si poco notevole, 
che la si può considerare come quasi nulla rimpetto a quella che 
ci presentano i fluidi aeriformi , che sono elastici per eccellenza, 
perchè compressibilissimi. E di fatti l’acqua, dopo le sperienze 
di Collandon e Strum si comprimerebbe appena di 51,3 millio- 
nesimi, ed il mercurio di soli 5,03 millionesimi. Inoltre la di- 
latazione de’ liquidi pel calorico è anche sì poco rilevante, che a 
partire dal grado dello scioglimento della neve, cioè da zero, sino 
a quello del bollimento , si alza per l’ acqua appena di rr~ per 
ciascun grado centigrado , e pel mercurio di ,-tVt* 

Ma ne’ gas, o fluidi aeriformi, la densità cambia assai più sen- 
sibilmente con la temperatura e con la pressione atmosferica, ed 
ove la prima fosse costante , le densità sarebbero proporzionali 
alle pressioni, ed i volumi seguiranno la ragione inversa di que- 
ste pressioni. (V. fluidi elastici). 

182. Compressibilità de’ liquidi — Gli Accademici del Cimento 
nel 1650 volendo dimostrare la compressibilità dell’acqua, dopo 
tante infruttuose sperienze si avvisarono far premere una co- 
lonna di questo liquido, racchiusa in un cannello, da una colonna 
di mercurio alta 24 piedi, e non vi osservarono sensibile dimi- 
nuzione in quella dell’acqua. Non riuscirono meglio a compri- 
mere una sfera di argento esattamente chiusa e piena dello stesso 
liquido. La sfera cosi schiacciata dopo replicati colpi di martello, 
sembrò dapprima aver raccolta seco la massa di acqua nelle 
parti depresse, e quindi essersi essa stessa compressa al pari della 
sfera; ma vedutasi dopo ciò coverta di goccioline di acqua che 
trasudavano dalla superficie del metallo, ne dedussero in vece 
esser l’ effetto dovuto alla porosità dell’ argento; e perciò il risul- 
tamento fu creduto non atto a dimostrare la compressibilità del- 
l’acqua. Tale sperienza non distrusse interamente l’opinione de’ 
fisici, che l’acqua cioè dovesse esser compressibile, dappoiché 
la facilità con cui essa trasmetteva il suono , doveva dipendere 
dall’ elasticità delle sue molecole, e quindi se queste erano elasti- 
che, dovevano di conseguenza essere compressibili. 

183. La compressibilità de’ liquidi cosi messa in dubbio, si 
credette dopo comprovata dalle sperienze di John Kanton fatte 
nel 1761, le quali dopo ripetute da Colladon e Strum, da Perkins, 
ed in ultimo da OErstedt, sembrò dimostrato con quasi certezza, 
che l’acqua e tutt’i liquidi fossero compressibili. Il perchè dopo 
tali risultamenti l'acqua si sarebbe compressa in ragione de’ pesi, 
e per ciascuna pressione eguale a quella di un’atmosfera, pre- 
sceltasi per unità, la costipazione del volume dell’ acqua, si fos- 
se, secondo Kanton di 0,000044; secondo Perkins di 0,000048, 
e secondo OErstedt di 0,000045 (1). Ma gli sperimenti citati non 

(i) Annales de chiude et de Physique I. xvi,pag. 3ai, et tom. xxn, ji.19?. 
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furono anch’ essi esenti da obbiezioni ; dappoiché la estensione 
de’ vasi ove l’acqua era rinchiusa, e l’appena sensibile diminu- 
zione nel suo volume primitivo, non doveva ripetersi dalla com- 
pressione esclusivamente, potendo il calorico con ciò disi olio, 
produrre la dilatazione del vetro, e diminuir questa l’altezza 
della colonna del liquido. 

Nello sperimento fatto dal fisico inglese John Kanton, 
sembra che il cannello conservi il suo volume. Fatto que- 
sto a guisa di termometro , ebbe dopo il nome di pieso- 
metro. Riempitolo di acqua pura, bollita nello stesso can- 
nello , vi si pose in a, ove terminava la colonna dell’acqua 
una assai piccola molecola di mercurio , affinchè servisse 
d’indice nello sperimento. E situando dopo il piezome- 
tro sotto la campana della macchina pneumatica , e fat- 
tone il vóto, si notò l’altezza a cui tenevasi ferma la co- 
lonna di acqua. Per conoscer l’ effetto della pressione 
dall’aria, Kanton vi fece dopo entrar subito l’aria, e ve- 
duta la colonna abbassata sotto il primitivo livello osser- 
vato nel vóto, ne dedusse, che la sola pressione di un’at- 
mosfera, operando egualmente all’interno che all’ester- 
no del piezometro , era stata bastante a comprimer l’ acqua di 40 
millionesimi. 

Perkins nel 1819 sottoponendo il piezometro ad una pressio- 
ne di 100 atmosfere , la mercè di una tromba , ottenne l’ acqua 
compressa per ciascun’atmosfera di 26 millionesimi. La stessa 
sperienza egli reiterò immergendo il piezometro nel mare ad una 
profondità di 915 metri, lo che equivaleva anche ad una pres- 
sione di 100 atmosfere in circa , ed i risultamenti furono gli stes- 
si. Ma nel 1834 fece Perkins a Londra altro sperimento su Io 
stesso soggetto, che dapprima parve più decisivo de’ precedenti ; 
perchè avendo egli adoperato una tromba mossa da una macchi- 
na a vapore della forza di 180 cavalli, eguale allo sforzo eserci- 
tato da un peso di 30,000 pound ( libbre inglesi awir dupoide), 
pervenne a comprimer l’acqua sino ad ^ del suo volume pri- 
mitivo. Ma non ostante che tali sperienze fossero sembrate deci- 
sive, non vennero dopo aneli’ esse reputate a bastanza esatte, o 
capaci a rimuovere le difficoltà fatte sopra quelle eseguite da Kan- 
ton , per non essersi neppure in questa circostanza tenuto conto 
dell’estensione de’ vasi, prodotta dal calore disvolto durante la 
compressione, nè dell’oliera della porosità, come erasi notata 
dagli Accademici del Cimento. 

184. Collandon e Strani rifecero gli stessi sperimenti con mag- 
gior successo. Essi adoperarono cannelli di vetro aperti presso a 
poco come quelli di Kanton, e tennero conto esatto dello svol- 
gimento del calorico, della contrazione del vetro, della condu- 
cibilità dei corpi ec. I loro sperimenti furono condotti alla tem- 
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foratura (lei ghiaccio scioglie» tesi, o zero liquido, affinchè fos- 
sero stati meglio paragonabili fra essi; e gli effetti, quantunque 
gli stessi di quelli ottenuti prima da Kanton, vennero nondime- 
no reputali più esalti. E misurando i due fisici con ogni accura- 
tezza l' allungamento del cilindro di vetro sotto le tensioni cono- 
sciute, pervennero a trovare la correzione che doveva farsi alla 
contrazione apparente della colonna di acqua compressa. Tal di- 
minuzione di volume fu per la pressione di ciascuna atmosfe- 
ra (1) trovata essere di 33 diccimilionesimi del volume primiti- 
vo, lo che darebbe ne’risullamenli ottenuti, che per l’aumento 
di pressione di un’atmosfera, la contrazione assoluta de’Iiquidi 
sottoposti alla compressione sarebbe, per l’acqua, di 0,0004965 ; 
pel mercurio, di 0,00000338; per l’alcool 0,00009165, e per 
l’etere solforico di 0,00012665. 

185. Nel 1823 OErstedt a Copenaghen servendosi del piczo- 
metro inventato da Kanton , invece di esporlo all’ effetto della 
semplice pressione atmosferica , lo im- 
merse in un forte cilindro di cristallo pie- 
no di acqua, e compressi; questa col mez- 
zo di una tromba annessa allo stesso cilin- 
dro, mossa da una vite a pressione. Il suo 
apparecchio che è conosciuto anche col 
nome di piesometro di OErstedt-, è segna- 
to nella fìg. dalle lettere AB CD. 

Il piezometro di Kanton de è posto nel 
cilindro di cristallo ABCD , il quale si 
riempie di acqua per l’imbuto e che si 
chiude per la chiave o. Abbassando lo 
stantuffo h interposto alla vite n, l’autore 
pervenne a comprimer l’acqua contenuta 
nel piezometro cd, il quale vedesi qui di 
lato rappresentato assai più in grande nel- 
l’altra figura C in b, per ciascun’ atmos- 
fera di 0,000045. 

186. Lacompressione intanto dell’acqua 
ottenuta da Kanton col vóto, e con la rien- 
i Irata dell’ aria , quantunque sembrasse 
operar quest’ ultima dentro e fuora del piezometro, ci pare che 
non poteva dare risultamenti del tutto esatti. E quando anche 
nel piezometro si aspiri semplicemente con la bocca il poco 
di aria che contiene, si vedrà, come ho ripetuto più volte col 



(t) La pressione di un’atmosfera, che è l’unità di misura adottata per que- 
ste ricerche , c che diccsi anche peso di un' atmosfera , equivale al peso di 
circa un chilngramma per ogni centimetro quadrato , o qucilo necessario per 
alzare una colonna di acqua all’altezza di 5a piedi, ovvero una colonna di mer- 
curio a quella dia# pollici incirca. V. Barometro. 

10 
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cannello assai solido per impedire gli effetti della compressione 
esterna dell’aria fìg. li, montare il liquido dal segno a in 6; ma 
non appena la sua estremità aperta si distaccava 
dalla lingua, la rientrata dell’aria faceva ricadere 
la colonna del liquido nello stesso punto a, ove 
era prima sotto la pressione ordinaria deli’ atmo- 
sfera. La compressibilità dunque dell’acqua, calco- 
lata dopo fatto il vóto per la rientrata dell’ aria , 
sembra provar solo che i liquidi tolti dalla pres- 
sione atmosferica hanno un volume si poco mag- 
giore, da corrispondere a quello dell’apparente 
diminuzione osservata da Kanton dopo la rientra- 
ta deli’ aria nella macchina pneumatica , e da lui 
attribuita alla compressibilità, quando cioè, pas- 
sano dal vóto alla pressione di un’ atmosfera ; e perciò l’ effetto 
ottenuto col mezzo del vóto non sembraci potersi attribuire alla 
compressione dell’ aria esclusivamente su l’ acqua , ma doversi 
invece accagionare a ciò che la mancanza di pressione agevola 
gli effetti della ripulsione delle molecole dell’ acqua ad elevarsi 
su le pareti del vetro ; lo che ho veduto succedere anche ove 
invece di acqua adoperava altro liquido qualunque , come mer- 
curio, alcool ec. 

Negli sperimenti de I’erkins, le forti pressioni a cui venne 
l’acqua sottoposta, cioè da 100 a 360 atmosfere, possono ren- 
derne le deduzioni anche poco esatte, dappoiché la porosità, os- 
servata dagli Accademici del Cimento, e la maggiore estensione 
de’vasi per lo calore prodotto con quella compressioue, debbonsi 
tenere in conto non poco su i risultamenti ottenuti , e pare che 
con quelle spericnze non possa provarsi in una maniera assoluta 
la compressibilità de' liquidi. Lo stesso è a dire anche per le spc- 
rienze di OErstedt, modificate da Despretz, e variate con più 
accorgimento da Collandon e Strum ; perchè non ostante che si 
fosse da essi posto il piezomelro b della fig. C in condizioni più fa- 
vorevoli , ed in un mezzo esso stesso incompressibile , cioè nel- 
l’acqua invece dell'aria, come erasi fatto da Kanton, lo che indu- 
ceva una pressione identica tanto nell’interno che nell’esterno del 
piezomelro , pure la porosità del vetro nelle due lamine interne 
ed esterne di questa sostanza cosi premuta, e la quasi impossibi- 
lità di poter valutare esattamente la estensione del vetro per lo 
calore prodotto con la pressione , lasciano tali obbiezioni ancora 
qualche dubbio su la esattezza delle conseguenze dedotte. Laon- 
de non potendosi in questi sperimenti annientare gli effetti della 
porosità del vetro, nè determinare in una maniera assoluta la 
quantità di calorico, nè sapersi quanto le azioni ripulsive abbian 
d’opera su le molecole del liquido nelle pareti interne del piezo- 
metro , e quelle del cilindro entro cui trovasi immerso , la cora- 
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pressibilità de’ liquidi lascia ancora qualche incertezza per potersi 
ammettere come assoluta, E quantunque si fosse chiamato in aju- 
to il calcolo per risolvere si importante quistione, ove l’esperien- 
za non desse altri risultamenti più esatti, il calcolo stesso potreb- 
b’ essere erroneo. E difatti le differenze ne’ risultamenti ottenuti 
dalle sperienze di Kanton , Collandon e Strum, OEerstedt, e 
Despretz, ci confermano nc’dubbii esposti. Cosi mentre OErstedt 
ha dedotto dalle sue sperienze, che la compressione dell' acqua è 
proporzionale alla forza comprimente sino a 7 atmosfere, Collandon 
e Strum, che hanno operalo da 1 sino a 24 atmosfere, han cre- 
duto potersi ampliare maggiormente la legge, dovendo essere la 
contrazione de’ liquidi proporzionale alla pressione. Ma Despretz, 
dietro un seguito di più esatti sperimenti ne dedusse invece, che 
la compressibilità de’ liquidi è altrettanto più debole per una pressione 
data, pei' quanto essi sono più compressi (1). 

CAPITOLO XXL 
dell’ a c q c a. 

187. Essendo l’acqua il liquido più generalmente sparso nella 
superfìcie e nella massa del globo , la cui parte emergente , o la 
terra ferma, cioè i continenti e le isole, sono in rapporto della 
parte occupata dalle acque, presso a poco come 1 a 4, o più 
approssimativamente coinè 2 a li, nel dare una cognizione gene- 
rale di questo liquido, ci serviremo di esso come tipo aflìn di 
stabilire tanto le leggi dell’ equilibrio che quelle del moto di tutti 
gli altri liquidi. 

Trovasi l’acqua nello stato solido, cioè in quello di ghiaccio o 
di neve nelle regioni polari e nella cima de’ monti altissimi , ove 
perennemente conserva questo stato, che perciò credesi Io stato 
naturale di essa. Nello stato liquido forma i mari, i laghi, le sor- 
genti, i fiumi oc., e nello stato di vapori trovasi nell’atmosfera, 
a dà origine alla pioggia, alle nubi, alla nebbie, alla rugiada, alla 
grandine, alla neve, e ad altri fenomeni meteorologici che vanno 
sotto il nome di meteoree acquose. 

(i) I ri«ullamcnti diretti delle sperienze debbono esser corretti, perchè fin- 
viluppo «Jel piezometro essendo compresso dentro e fuora , la sua capacità 
deve essere diminuita. Alcuni fìsici ammettono che tal diminuzione avvenga 
come quella di una massa solida della stessa materia. £ dietro tale ipotesi 
Poissou applicandovi il calcolo, ha creduto mostrarne meglio la esattezza. 
Cosi la capacità primitiva essendo V, essa diviene 

r 3d \ 

Vi I ) sotto la pressione P ; d essendo la contrazione che 

V 2/ 

proverebbe nella sua lunghezza un fusto della stessa natura del piezometro e 
che sopportasse a' suoi estremi la medesima pressione P , rapportata alPunilà 
di superfìcie [u4nn, de Cliim. el de Phys. t . 
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Dell’acqua nello stato solido. 

188. Quando l’acqua raffreddasi sino alla temperatura poco 
inferiore a quella dello zero, da liquido passa in solido, e cam- 
biasi in ghiaccio o in neve. 

Questo passaggio che fa l’acqua dallo stato liquido a quello 
di ghiaccio è accompagnato da fenomeni importanti a conoscer- 
si. De Mairan ha provato, che l’acqua a zero, congelandosi, au- 
menta di un quattordicesimo del suo volume, ed in conseguenza, 
come si è già detto, diviene più leggera dell'acqua stessa. Questo 
effetto dipende unicamente da una particolar disposizione delle 
sue molecole, poiché quando l’acqua passa allo stato solido, è 
suscettibile di cristallizzare in piccioli aghi triangolari, lasciando 
cosi molti spazii, che vengono occupati dall’aria atmosferica, 
la quale è assai più leggera dell’acqua medesima. Ciascuno può 
convincersi di ciò mettendo sotto di una campana piena di acqua 
dei pezzi di neve, perchè questi si porteranno nella parte supe- 
riore di quella, comecché più leggeri dell'acqua, e l’aria si ve- 
drà uscirne dagli spazii vóti della neve in cui stava racchiusa , i 
quali spazii si dileguano a misura che la neve scioglisi nella 
stessa acqua in cui si è posta. 

La forza espansiva che produce l’ acqua allorché passa dallo 
stato liquido a quello di solido, arreca degli effetti straordinarii. 
La rottura frequente che si osserva nelle grandi masse di pietre, 
che han raccolta l’acqua nelle loro fenditure, allorché questa si 
congela rapidamente, ne somministra una pruova convincente; 
e questo fenomeno succede sovente nel passaggio delle Alpi, ove 
veggonsi cader massi enormi di rocce, ed in que’ tempi, che di- 
consi ivi di disgelamento, si è obbligati a non passare per quelle 
contrade. Ma può ciò anche provarsi col riempire asattamente 
di acqua una boccia di vetro e chiuderla con un sughero , per- 
chè appena sarà questa immersa in un miscuglio frigorifico atto 
a congelarla prontamente , la boccia si vedrà rotta dopo poco 
tempo in più pezzi. 

Gli accademici di Firenze fecero rompere in questo modo una 
sfera di rame piena di acqua, ecosi spessa, che secondo Muschen- 
broek , la forza necessaria per produrre questo effetto era equi- 
valente ad un peso di 27720 libre. Da ciò si spiegano ancora 
i cambiamenti che avvengono ne’ vegetali, e le alterazioni a cui 
questi vanno soggetti allorché 1’ abbassamento di temperatura 
è tale da congelarne prontamente l’acqua in essi contenuta. In 
fatti , allorché dopo Io scioglimento del ghiaccio un nuovo abbas- 
samento di temperatura produce la congelazione di quell’acqua di 
cui la terra ne è stata penetrata, quest'acqua allora aumentando 
di volume, stringe i capillari de’vegetali nascenti, che sono nel 
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rollo delle loro radici, ed in tal modo si arresta l'assorbimento de’ 
succhi nutritivi che somministra loro la terra , e la vegetazione 
viene arrestata. Anche un freddo eccessivo nella primavera può 
produrre questo effetto, poiché il succo nutritivo nell’interno 
delle giovini piante, che è composto per la maggior parte di 
acqua , nel congelarsi si dilata ; mentre all’opposto le fibre della 
pianta si ristringono, e quindi ne avvengono quelle fenditure 
ne’ capillari che poi tanto nuocciono alla buona vegetazione. 

189. Ghiaccio naturale o permanente — Trovasi nelle regioni 
polari, nelle ghiacciaje naturali, su le montagne, e nelle caverne 
di ghiaccio, e formasi accidentalmente per abbassamento di tem- 
peratura nell'inverno, sopratutto nelle parti settentrionali. Esso 
è d’ordinario in forma di strati o di massi considerevoli; altre 
volte mostrasi in vene ed in grani , o in forme mamellonate , 
stalatlitiche, e dentritiche, assumendo sovente l’aspetto delle roc- 
ce. Ricopre particolarmente tutte le acque delle regioni polari , 
e forma isole e massi galleggianti ne’ mari di quelle contrade. La 
sua apparenza è vetrosa , la tessitura compatta , la frattura qual- 
che poco concoide, limpido e trasparente come il cristallo, e 
ridotto in forma di lenti bi convesse , può con esse concentrarsi 
i raggi solari ed accendersi l’esca come con le lenti di cristallo. 

Il ghiaccio è in generale più puro dell’acqua comune. La sua 
densità è 0,916, e perciò meno dell’acqua distillata, la quale 
presa per unità è rappresentata per 1000. Ma nelle regioni polari 
distinguesi il ghiaccio di acqua dolce da quello di acqua salata. Il 
primo, che trovasi galleggiare sul mare, si fa discernere pel suo 
aspetto nericcio , ed al suo bel colore verde e trasparente quan- 
do cavasi dall’acqua. Il secondo è bianco, poroso ed opaco, ad 
eccezione de’ pezzi assai sottili ; ma la luce che l’attraversa pare 
verdiccia. Il ghiaccio di acqua dolce il più duro e trasparente, è 
quasi un decimo più leggero dell’acqua di mare, alla tempera- 
tura di zero. Immerso nell’acqua pura a questa stessa tempera- 
tura vi s’immerge cornei a 25 , e la sua densità è 0,937 incir- 
ca. Il ghiaccio di acqua di mare quando nuota su l’Oceano a 
zero grado, la parte sporgente in fuora sta alla parte sommersa 
presso a poco come 1 a 4, e nell’acqua dolce alla stessa tempe- 
ratura questa proporzione è come 10 a 69, o presso a poco co- 
me 1 a 7 ; Io che darebbe per la sua gravità specifica 0,873. 

190. Ghiaccio accidentale — Formasi nelle regioni setten- 
trionali nell’inverno più che nelle altre stagioni, e quando la 
temperatura scende a qualche grado sotto lo zero centigrado. Esso 
covre allora la superficie de’ grandi laghi, de’ fiumi, di qualche 
parte del mare ec. , e si scioglie col crescere la temperatura nel- 
l’ approssimarsi la state. Cosi vedesi in Europa aghiacciarsi alcune 
parti del Baltico, e sopratutto il canale di Finlandia, la Newa a 
Pietroburgo, il Volga, la Vistola, il Danubio, il Reno, ed altri 
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de’ più grandi fiumi e laghi. Il ghiaccio artificiale ofl'resi in cri- 
stalli più regolari , che in generale sono prismi esaedri quasi sem- 
pre vóti nell’interno, e che sembrano derivare da un romboedro. 

Nella congelazione dell’acqua osservansi fenomeni degni di es- 
ser notati. Hassenfratz, che esaminò i ghiacci che formavansi 
nell’inverno nelle alpi che attraversano la Stiria 
sino al Tirolo , e sopralutto nel Fener-Kugel , alte 
575 tese sopra il livello del lagoTraun , il quale 
esso stesso giace a 252 tese, 1 piede e 6 pollici so- 
pra il livello del Mediterraneo, notò, oltre i prismi 
esaedri ali aggruppali in fascetti qui di lato, le al- 
tre seguenti forme cristalline : 

Masse di ghiaccio cristallizzato in prismi diffe- 
renti, de’ quali la più parte avevano la forma 
esaedra. 

Prismi quadrangolari che si rompevano parallelamente alle 
loro facce. 

Prismi ottaedri. 

Piramidi esaedre troncate. 

Piramidi pentagonali troncate. 

Prismi esaedri aggruppali in fascetti. 

Neve cristallizzala in sezione di prismi esaedri (1). 

Quando avviene l’aghiacciamcnto dell’acqua nella sua super- 
ficie si formano dapprima infiniti aghi piccolissimi a tre facce, 
delle quali una giace su la superficie dell’acqua. A misura che 
essi aumentano, si veggono allungare dagli estremi del liquido 
verso il mezzo, e di rado s’incontrano, perchè nell’ incrocic- 
chiarsi si arrestano prima di toccarsi, e gl'interstizii che lasciano 
fra essi, si veggono subito riempirsi di altri simili aghi, i quali 
si dispongono come i primi ad angoli di 60° a 120“ gradi. Gli 
strati dopo si alternano sino a formare una massa compatta di 
una trasparenza perfetta. Quando poi l’aghiacciamento succede 
lentamente , sopratutto su i vapori che si depongono su i vetri , 
o nell’acqua Ghe bagna la terra, come avviene pe’ primi ne’ cli- 
mi troppo freddi , e per la seconda anche presso noi su le strade 
nell’inverno, quando la temperatura si abbassa per poco sotto 
lo zero, gli aghi souo dentati, e si aggruppano in modo da imi- 
tare le foglie di felce, o altre figure bizzarre sorprendenti su i ve- 
tri. Ho vedute queste d’ infinite varietà bellissime su i vetri dalla 
parte interna delle botteghe a Pietroburgo nell’inverno del 1839, 
quando la temperatura era fra i 16 a 18 gradi sotto lo zero del 
termometro di Reaumur, le quali per la loro trasparenza, e per 
la luce che rischiarava l’interno delle botteghe, formavano de’ 
quadri maravigliosissimi. 

(l) HassniilVali, Obstrvalivns sur la P/iysiq. cc. par. M. de Koaicr, Jun- 
vier 1783 , Pari», toni. XXIV’, p. 3 .J. 
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La congelazione dell’acqua presenta ancora un altro fenome- 
no di maggiore importanza. Essa offre una eccezione poco co- 
mune alle regole ordinarie stabilite su la densità de’ corpi presa 
a dherse temperature; dappoiché invece di crescer la densità 
col diminuir la temperatura , il suo massimo di densità trovasi 
solo a + 4 gradi centigradi. Essa in seguito si dilata per disporsi 
in forme cristalline , lascia degli spazi che si trovano occupati 
dall’aria , e quando diviene solida acquista un volume maggiore 
di prima. Perciò la sua densità quando è pura, cioè distillata, 
che si è presa per termine di comparazione per trovare la den- 
sità di tutti gli altri corpi tanto solidi che liquidi, calcolata que- 
sta alla temperatura e pressione media, cioè a -f 17,5 centigradi, 
e 76,3 centimetri della colonna barometrica, essendo rappre- 
sentata per 1000, quella del ghiaccio è 0,916, lo che spiega il 
perchè il ghiaccio o la neve galleggiano su l’acqua, e come delle 
enormi masse di ghiaccio sono trascinate a galla su i mari , sii i 
laghi, su i fiumi ec. 

Le osservazioni de’fìsici e de’chimici su l’aghiacciamento delle 
diverse acque che sono su la superficie terrestre , han dato in re- 
mltamento, che l’acqua pura per agghiacciarsi richiede una tem- 
peratura meno bassa che l’acqua che tiene in soluzione dei sali , e 
quando quest' ultima passa nello stato solido , la più parte del sale 
si precipita. Dietro tal principio nelle contrade del Nord si estrae 
il sale comune dalle acque del mare non con la svaporazione 
spontanea, come si fa ne’clitni caldi, ma col mezzo della conge- 
lazione, facendola cadere da un’altezza su i virgulti di vegetali 
ammassati, quando la temperatura è qualche grado sotto lo zero. 
Alle volte poi succede che l’acqua può raffreddarsi anche al- 
quanti gradi solfalo zero senza che si cambia in solido; ma se 
in questo caso si agita , o vi s’immerga un pezzo di neve, l’ag- 
ghiacciamento allora ha prontamente luogo. La temperatura ne- 
cessaria per isciogliere la neve, è + 75“ gradi centigradi; cosic- 
ché quando si mescola una libbra di acqua pura riscaldata a + 75° 
gradi centigradi , ed una libbra di neve o di ghiaccio che segna 
zero allo stesso termometro , il mescuglio segnerà similmente 
zero; il che prova che i 75° gradi di calorico si sono renduti la- 
tenti nell’acqua che deriva dalla fusione della neve o del ghiaccio; 
come ancora che per congelar l’acqua fa duopo sottrarre questi 
75.° gradi di calorico latente. (Y. Calorico latente). 

191. Neve — La neve è prodotta da raffreddamento del va- 
pore “acquoso che trovasi sospeso nell’atmosfera. Quando essa 
non si è formata dietro più grande raffreddamento , presenta un 
insieme di piccoli cristalli aghiformi, o di piccole lamine mobili 
e di una bianchezza sorprendente ; ma sovente prende una coe- 
renza maggiore ed una tessitura saccaroide che più fa avvicinarla 
al ghiaccio. Essa forma nella superficie ove cade strati più o me- 
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no spessi e passaggeri nelle regioni temperale, ma die diven- 
gono perpetui in alcuni luoghi, come nella cima de' monti alti,. 
oVe la temperatura media non sorpassa 4 a 5 gradi centigradi so- 
pra lo /ero. Essa presenta ancora delle figure bizzarre quando 
formasi in un atmosfera assai fredda , come ho vedute la più parte 
di quelle segnate nelle figure qui sotto a Pietroburgo , nell’ in- 
verno del 1839, quando la temperatura dell’aria era fra i 6 a lo 
sotto lo zero. 



192. Ghiacciaje — Quando la neve cade in fiocdii, occupar 
uno spazio almeno 10 volle maggiore di quello che occuperebbe 
l’acqua dopo la liquefazione. Se cade in pagliuole assai fine, que- 
sto spazio si riduce alla metà. In tale stato la sua densità giugno 
ad esser circa 3 volte minore di quella dell’acqua pura, a cagio- 
ne degli spazi vóti che lascia fra le sue molecole cristalline. Que- 
ste masse di neve , che nelle regioni del Noni occupano esten- 
sioni immense, si dicono campi di neve, e si chiamano nevi per- 
petue quelle de’ poli, e le altre che covrono eternamente le piu 
alte montagne. Queste ultime quando sono accumulate nelle si- 
nuosità de’ monti, o nel più basso di essi, cadendo nelle valli o 
nelle grandi cavità sottoposte, formano le ghiacciaje naturali. 
Quando poi la neve è pòrtala direttamente in fossi appositamente 
fatti, premuta e coverta prima di vegetali secchi e |>oi di terra, si 
hanno allora le ghiacciaje artificiali, come sono quelle che si fan- 
no in diversi luoghi del nostro regno, ed m altre contrade an- 
cora , la cui conoscenza è assai volgare. 

Dell’acqua allo stato liquido. 

193. L’acqua pressoché pura si ha dalla fusione della neve, 
o da quella di pioggia, raccogliendola all’aria libera, ma dopo 
che altre piogge han preceduta la depurazione dell’aria, cioè ne 
hanno separate le altre materie che tiene d’ordinario in sospen- 
sione. Si ha ancora purissima, spogliandola di ogni altra materia 
che può tenere in sospensione ovvero in soluzione , per mezzo 
della distillazione, fatta però ad una temperatura poco inferiore 
a quella della sua ebollizione, separandone le prime porzioni 
che passano nel recipiente, distillandola sino a lasciarne un terzo 
nella storta. In questo stato essa è limpida, senza colore, senza 
odore ed insipida. La sua forza refratliva è circa 7 volte mag- 
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giorc di quella dell’aria atmosferica; è elastica e capace di tra- 
smettere il suono. Alla temperatura di + 3,89." o circa 4 gradi 
centigradi è al suo massimo di densità , ed allora un decimetro 
cubico, che è uguale ad un litro di questo liquido, pesa esatta- 
mente un chilogramma, cioè 1000 gromme; un metro cubico 
pesa 1000 chilogrammi, ed un centimetro cubico 1 gromma. Ma 
se la temperatura si aumenta, l’acqua si dilata e diminuisce di 
peso sotto lo stesso volume di quella presa a + 3,89.° centigr. 
Cosi da questo grado sino a + 100“ si dilata di^=o, 0433 del 
suo volume primitivo; e secondo Gay-Lussac di 0,0365 = ;V- 
Alla temp. di 4- 10° di Reaum. un piede cubico di acqua pura 
pesa libbre 69,969 , ed un pollice cubico 5 grossi, 3 grani ■}. 
Se poi l’acqua trovasi più o meno satura di sali, la sua densità 
aumenta con la quantità di queste sostanze. In fatti, un piede 
cubico di acque dolce pesa 70 libbre, e lo stesso volume di ac- 
qua di mare ne pesa 72. Ma 1’ acqua si dilata ancoro quando da 
+ 4 si raffredda a zero , o a qualche grado inferiore , come si è 
già detto più innanzi su i fenomeni che presenta la sua congela- 
zione al §. 188. 

L’acqua viene da’chimici considerata composta, in volume, 
da 1 di ossigeno e 2 d’idrogeno, ed in peso, dopo l’analisi fat- 
tane da Berzelius e Dulong, da 100 di ossigeno, c 12,488 d’i- 
drogeno , in luogo di 13 27, come prima erosi ammesso. La 
forinola adottata da’chimici per esprimere la sua composizione 
èH’O, cioè 2 d’idrogeno, 1 di ossigeno, in attorni; ed li O 
in equivalenti , cioè 1 d’ idrogeno — 12, 488, ed 1 di ossi- 
geno = 100. 

Dell’acqua che trovasi nella superficie della terra. 


194. Quando l’acqua cade dall’ atmosfera in quantità da ba- 
gnare soltanto la superficie ove cade , essa è poco dopo ridotta 
nuovamente in vapori , e torna nella stessa atmosfera ; ma allor- 
ché vi piove in quantità più abbondante, essa scorre ottraverso i 
terreni mobili o permeabili , discende nell’ interno della terra e 
si arresta solo quando incontra uno strato impermeabile , c vi 
scorre seguendone la sinuosità , per apparire ne’ luoghi più bas- 
si , e dar poi origine alle sorgenti naturali. Queste stessi; acque 
ove fossero più copiose, e quelle clic non s’ infiltrano attraverso 
gli strali superficiali ove cadono, si riuniscono seguendo il pen- 
dio del suolo, c formano i ruscelli, i torrenti, infine i fiumi. 
Or colando le acque attraverso la terra e fra le masse minerali 
[Miste nell' interno di essa, ne trasjiortano diverse di queste, al- 
cune in sospensione , altre in soluzione , quando escono nella 
superficie del suolo. Le prime materie si precipitano col riposo, 
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e le acque che dapprima erano torbide tornano limpide , ma le 
ultime restano nella totalità disciolte. 

In generale lia potuto stabilirsi, che le acque che escono o 
scorrono da’ terreni primitivi, o sabbiosi , sono limpide e quasi 
pure, perchè le materie che compongono le rocce e le sabbie 
primitive non vi sono solubili ; ma quelle che attraversano mon- 
tagne o terreni calcari , ed in ispecialilà le montagne ed i suoli 
gessosi , trasportano seco più o meno quantità di carbonato e 
solfato di calce , i quali le rendono poco atte a beversi, ed a certi 
usi domestici. Succede presso a poco lo stesso per quelle acque 
che han soggiornato ne’ terreni di alluvione o di trasporto , ove 
trovandovisi d’ ordinario materie solfuree , che si dicono an- 
cora piniose , animali e vegetali morte, danno luogo alla forma- 
zione di qualche sale , e di altre sostanze solubili di non grato 
odore, e perciò sono nocive anzi che utili agli usi domestici. 
Che se poi le acque attraversano terreni o rocce impregnate di 
materie saline più o meno solubili , le acque allora si dicono mi- 
nerali, e perchè si destinano ad usi medicinali, si son dette per- 
ciò acque medicinali , perchè in generale le acque contenendo 
tutte quantità più o meno sensibili di materie saline disciolte, 
si direbbero tutte minerali , ma tal nome si è ora ritenuto solo 
per quelle che vengono credute dotate di certa forza medicamen- 
tosa. Esse sono in genarale calde o fredde. Le prime si dicono 
termali e le seconde fredde. 

La soluzione poi di alcune materie naturalmente insolubili 
nell’ acqua , come soprattutto lo è la silice , ha non poco faticata 
la mente de’ chimici onde darvi una ragione plausibile. Cosi , 
le acque di Carlsbad e di l’psal che ne racchiudono quantità sen- 
sibili in soluzione , è un fatto che più ha attiralo l’attenzioue dei 
chimici, e che non può revocarsi in dubbio. Ma la sua solubilità 
è ora spiegata per le combinazioni in cui trovasi la silice con le 
altre sostanze , funzionando essa da acido e queste da basi , e 
perciò i sali che ne resultano sono per l’ intervento di altre so- 
stanze in qualche modo solubili , perchè la silice allo stato iso- 
lato non si scioglie in qualunque proporzione di acqua pura. 

Le acque correnti in ultimo si caricano ancora di materie bi- 
tuminose, come lo sono quelle del Monte-Zebio, nel Modene- 
se , e sopratutto quelle di Astracan, su le spiagge del Tigri , le 
quali ne racciudono in quantità assai grande da potersi infiam- 
mare coll’ accostarvi una candela accesa. Quelle poi che si de- 
pongono in alcune cavità, ne somministrano delle sorgenti, che 
si dicono pozzi di bitume, di petrolio o di nafta. Ancora la quan- 
tità di limo che alcune acque trascinano seco, è in qualche luo- 
go assai grande. Cosi le acque del Nilo, con le loro inondazioni 
fertilizzano nell’Egitto i campi su i quali depongono il limo che 
seco trasportano, il quale secondo Shaw, giugne sino ad rr. del 
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volume dell’ acqua. Lo stesso presentano le acque del Reno, del 
fiume giallo nella China , e di altri fiumi che corrono sopra ter- 
reni argillosi o marnosi ec. 

Acqua potabile. 

195. Si chiama cosi ogni acqua che è buona a beversi ed atta a 
cuocere gli alimenti. Sono reputate ottime quelle che contengo- 
no la minor quantità di sali in soluzione ; che hanno un sapore 
fresco piacevole ; che cuociono bene i legumi , e che scompon- 
gono debolmente il sapone. Le acque di fiume, di piogge, di 
neve , di fontana , e di alcuni laghi , riempiono ordinariamente 
queste condizioni. 

Le acque cessano di esser potabili per le seguenti ragioni: l’ac- 
qua di mare perchè troppo salsa; quella delle maremme e de’la- 
ghi stagnanti, perchè contengono materie organiche in putrefa- 
zione; le acque de’ pozzi sono anche meno buone perchè rac- 
chiudono sali di calce e di magnesia , il più delle volte alquanto 
abbondanti; sono perciò da preferirsi le acque di fontane e di 
fiumi, quando sono limpide. In generale poi, eccettuata la sola 
acqua di mare, la quale occorrerebbe distillarla per aversi pura, 
tutte le altre che non contengono sai marino, possono rendersi 
potabili feltrandole più volte su la carbonella lavata, facendole 
attraversar dopo uno strato di sabbia silicea anche lavata. 

Acque minerali. 

196. Sono anche conosciute col nome di acque medicinali per 
distinguerle dalle acque potabili , perchè contengono maggior 
quantità di sali in soluzione, e sono più sapide che queste ulti- 
me. Esse vengono primamente divise in acque minerali calde o 
termali, ed in acque minerali fredde, e quindi suddivise in acque 
acidule o aeque gassose acidole; acque epatiche dette anche solfo- 
rose o solfurec; acque ferruginose o ferrate, ed in acque saline. Le 
prime, cioè le termali, sono meno abbondanti in natura, e pro- 
vengono quasi tutte da luoghi vicini a’ vulcani semiestinti, o 
ignivomi ; le ultime sono le più frequenti nella superficie della 
terra. Ogni acqua patabile, sia di sorgente che di fiume, do- 
vrebbe anche comprendersi fra le acque minerali , perchè ten- 
gono similmente diversi sali ed altre sostanze in soluzione; ma 
la differenza consiste in ciò, che l'acqua minerale contiene quan- 
tità tale di altre sostanze , da presentare un sapore diverso da 
quello delle acque potabili , e da renderle disadatte a beversi ed 
a cuocere gli alimenti. E poiché le acque minerali sono destina- 
te specialmente ad usi medicinali, perciò si è preferito chiamarle 
con quest' ultimo nome. 
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In generale si è potuto stabilire, dopo le ripetute analisi fatte 
delle indicale acque nelle diverse parti del globo, che esse sono 
eguali dappertutto , e che definita una volta un’ acqua acidola , 
sulfurea, ferruginosa, o salina; questa sarà sempre identica nei 
suoi effetti a quella che si trova in qualunque altro luogo; 

Ecco le sostanze che si sono sinora trovate nelle acque mine- 
rali, o medicinali tanto calde che fredde. 

Fra i gas-Ossigeno-Azoto-ldrogeno. 

Fra gli acid (-Acido carbonico-Acido solforoso- Acido solfo- 
rico-Acido cloridrico-Acido nilrico-Acido solfidrico-Acidi bo- 
rico. 

Fra gli ossidi-Soda-PoLissa-Calce-AUumina-Ferro-Mangane- 
se-Rame. 

I diversi sali finora trovati sono : 

Carbonati — di Calce-di Magnesia-di Soda-di Ammoniaca-di 
Potassa-di Allumina-di Ferro-di Manganese. I carbonati di cal- 
ce , di ferro ( protossido ) , di manganese , di allumina , e di ma- 
gnesia sono sempre sciolti da un eccesso di gas acido carbonico. 

Borati — Borato di soda. 

Solfati — di Soda-di Potassa-di Ammoniaca-di Allumina-di 
Potassa e di Allumina-di Rame-di Ferro-di Manganese. 

Nitrati o Azotati — di Potassa-di Calce-di Magnesia-di Soda. 

Cloridrati — di Soda-di Potassa-di Ammoniaca-di Magnesia- 
di Allumina (raro)-di Barite (raro)-di Ferro (raro). 

Solfoidrati — di Soda-di Calce-di Magnesia ( uniti all’idroge- 
no solforato o isolati )— di Barite-di Allumina-di Ferro (rari). 

Fluoidrati — di Calce-di Barite (rari). 

La silice , c qualche Iodidrato (5 bromidrato , che trovansi 
nelle acque del mare soprattutto, ed in quelle che li sono pros- 
sime ; e materie organiche. 

197. Acque minerali acidole o gassose — Non hanno odore , 
sono limpide, e battute si riempiono di piccole bolle di gas, che 
poi si portano nella loro superficie, o si attaccano alle pareti 
de’ vasi che le contengono. Il sapore è più o meno piccante, ar- 
rossano il tornasole, s’imbiancano coll’acqua di calce, e tor- 
nano limpide con aggiungervi la stessa acqua minerale, ma s’in- 
torbidano tutte dopo bollite. Esse debbono le loro proprietà piu 
caratteristiche al gas acido carbonico, il quale nelle acque fred- 
de può esservi contenuto sino a cinque volte il proprio volume 
di esse. Il più sovente queste acque racchiudono de’ carbonati 
delti terrosi e metallici ; fra i quali più comuni sono : quelli di 
calce, di magnesia, di soda , di ferro , di potassa ; qualche sol- 
fato e cloridrato oc. Quando queste acque sono termali, conten- 
gono minor quantità di gas carbonico di quello che racchiudo- 
no allorché sono fredde, ina allora hanno sovente maggior copia 
di materie saline. 
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Le acque aculole termali nel nostro regno sono rare; se poi 
voglionsi considerar tali quelle che presentano appena un ecces- 
so di acido carbonico, e che sono più saline che acidole, lo sa- 
rebbero la più parte delle acque termali d’Ischia, quella detta 
de’ Bagnoli, e molte acque che sono nelle adiacenze di Pozzuoli, 
le quali tutte son capaci di scioglier di nuovo il precipitato pro- 
dotto dall’acqua di calce, e molte cambiano anche il tornasole in 
rosso. Più frequenti poi sono le acque acidole fredde, e le meglio 
conosciute sono: l’acqua acidola (acqua di acetosella) di Castel- 
lammare, che darebbe l’esempio di una vera acqua acidola, per- 
chè contiene pochissimi sali, ed è abbastanza satura di gas carbo- 
nico ; l’ acqua acidola di S. Lucia in Napoli , vicino la solfurea ; 
quella Francolisi in Terra di Lavoro , quasi simile e forse più 
satura di gas carbonico di quella di Castellammare; e così molte 
altre, del nostro Regno, le cui analisi però non sono conosciu- 
te. Rinomate del pari sono le acque acidole termali di Neris (Al- 
lier ); di Coudes-d’Aigues ; di Calèntes Baiac (Cantal), che era- 
no famose presso i Romani; quelle del Mont-d’Or, e del Cler- 
mont-Ferrant (Puy-du-Dóme) . Le migliori acque acidole fredde 
sono: quelle di Bar, di Chateldon e di Saint-Myon (Puy-du- 
Dóme) ; quelle di Seltz ( nel principato di Hesse-Cassel), e quelle 
di Sulzmatt , nell’Alto Reno. 

198. Acque minerali solforose — Sono anche dette acque sol- 
furee, acque epatiche. Si distinguono per l’odore epatico, dovuto 
all’idrogeno solforato che esalano, simile a quello delle uova pu- 
trefatte. Sono come le precedenti termali o fredde. Fra le pri- 
me, vi ha di quelle che contengono de’ solfoidrati ; precipitano 
lo zolfo con gli acidi solforico, cloridrico ec. ed allora l’odore si 
fa più sensibile ; le altre , che racchiudono il solo gas idrogeno 
solforato, non s’intorbidano con gli acidi indicati. 

Di tal natura sono le acque di Èergeres e quelle di Saint-Sau- 
veur, (Hautes-Pyrénées); quelle di Bonnes e di Chauterest (Bas- 
ses-Pyrènées); quelle di Bagnères, de Lucon ( Haute-Garonne ) ; 
quelle d’Aix-la-Chapelle (Pays-Bas); quelle di Bagnols (Loze- 
res); di Bade (Suisse); di Bade (nel ducato di Baden); e di 
Wisbaden (Allemagne). Le acque solfuree che non s’intorbidano 
sono anche termali e fredde. A queste ultime si appartengono 
V acqua Solfurea di S. Lucia (Napoli ), l'acqua solfurea ferrata (Ca- 
stellammare). Le acque di Aix (au Mont-Blanc), d’Arles (Py- 
rénées Orientales) d’Aqui (Italia) sono termali. Nel regno di Na- 
poli vi sono molte altre acque solfuree. 

Anche le acque solforose fredde possono dividersi , come le 
termali in due sezioni , cioè 1° in acque solforose che con gli 
acidi sviluppano idrogeno solforato e precipitano lo zolfo. 2" in 
acque solforose che non s’intorbidano con gli acidi. Nella 1* se- 
zione si trova la sola acqua solforosa d’Enghicu , ou Mont-Mo- 
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rencey (Seine et Oise) ; e quella di Roche-Passay ( Vienne ). Le 
acque solforose del nostro regno di sopra citate si appartengono 
alla 2* sezione. 

199. Acque minerali ferruginose — Sono anche abbondanti 
in natura. Hanno sapore stittico deciso, presso a poco analogo a 
quello dell’ inchiostro , e tenute per qualche giorno in bottiglia 
aperta presentano un deposito di ocra, il quale è anche costante 
e copioso nelle pareti della sorgente da cui scaturiscono. Queste 
acque sono anche gassose, ed il ferro che è sempre allo stato di 
protossido , vi è tenuto sciolto dall’ eccesso dell’ acido carboni- 
co; sicché sono sempre acidole , s’ intorbidano dopo bollite , o 
quando vi si versa l’ acqua di calce , come avviene nelle acque 
acidole , tornano come queste limpide coll’ aggiugnervi più ac- 
qua minerale. Esse si tingono in violetto coll’acido gallico o cou 
la semplice tintura di galla , e divengono azzurricce con una so- 
luzione di cianuro di ferro e di potassio (prussiato di potassa). 

Le acque ferruginose possono, sebbene di rado, contenere an- 
cora il solfato di ferro, ma in tal caso non formano una vera ac- 
qua inumale marziale, perchè il ferro deve esservi allo stato di- 
carbonato di protossido, sciolto in un eccesso di acido carbonico: 
esse sono ancora termali e fredde. 

Le principali acque ferruginose del nostro regno sono : l’ ac- 
qua marziale termale della Torre Annunziata, ( acqua Vesuviana ); 
quella di Castellammare, e quella vicino S. Lucia in Napoli (ac- 
qua ferrata): queste due ultime sono fredde. In Francia, l’acqua 
marziale di Vichy, quella di Bourbon-l’Archambault e l’acqua 
di Reunes sono anche termali. Le acque ferrugginose fredde più 
rinomate sono : l’acqua di Spa (Ourthc) ; quelle di Forges (Sein- 
Inférieur); quelle di Saint-Pardoux (Allier); quelle di Passy 
( Seine ) ; di Bunaug ( Vasges ) ; di Provins ( Seine-et-Marnes ) ; 
di Crausut (Aveyron), e di Vals (Ardèche). Tutte le acque ferru- 
ginose godono la stessa virtù e differiscono solo per la quantità 
di carbonato di ferro e di gas carbonico, e per quella più o me- 
no forte di altri carbonati , di qualche solfato e cloridrato. 

200. Acque minerali saline — Sono cosi dette le acque mi- 
nerali che presentano un sapore salso più o meno forte , senza 
che contengono quantità molto sensibile di sostanze gassose. Esse 
sono le più frequenti in natura , poiché rigorosamente parlando, 
le stesse acque potabili , di sorgenti o di lìume ec., sarebbero 
tutte acque saline; ma si considerano come medicinali solo quel- 
le che contengono assai più di sostanze saline delle acque pota- 
bili. Fra queste acque vi ha di quelle che mostrano reazione al- 
calina a’ colori vegetali , e possono essere anche , come le altre 
descritte , termali e fredde. Quelle che contengono un alcali , 
che ordinariamente è la soda, e di rado il carbonato di ammo- 
niaca , sono anche dette acque alcaline; questa distinzione per al- 
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tro pare superflua, perochè l’alcali non vi esiste mai in qualità 
di ossido semplicemente , ma sempre allo stato di carbonato , e 
perciò sono aneli’ esse comprese nelle acque saline. 

Le acque termali saline le più rinomate sono: de’ Bagnoli (fra 
Napoli e Pozzuoli ) ; del Tempio di Serapide ( Pozzuoli ) ; di Sub- 
veni Homini ( vicino Pozzuoli ) ; di Plombières ( Vosges ) ; di 
Bourbonne les-Bains ( Haute-Marne ) ; di Lucca ( Italia ) ; «li Ba- 
iarne ( Herault ) ; di Àix ( Bouches-du-Rhòne ). Le acque saline 
fredde sono: le acque Media e del Muraglione (Castellammare); 
di Pyrmoliut ( Westphalie ) ; di Epsom ( Inghilterra ) ; di Sedlitz 
( Cercle d’ Elnbogen ). 

201 . Acqua di mare — L’ acqua di mare appartiene anche alle 
acque minerali saline , e può come epieste imitarsi facilmente. Il 
mare occupa più de’ due «plinti della superficie del globo, e la 
sua profondità massima non deve esser meno di 4 leghe, per es- 
ser coincidente alla teorica stabilita da Newton su le maree. Que- 
sta immensa massa di acqua raccogliendo dippiù quella di tufi’ i 
fiumi apparenti , e probabilmente di altre correnti sotterranee , 
deve soggiacere ad una grandissima svaporazione ; quindi ali- 
mentar colla condensazione de’ vapori prodotti, ì torrenti, i fiu- 
mi ec. ed aversi da questi un altra volta l’ acqua perduta , senza 
di che il mare dovrebbe ritirarsi da’ continenti in un modo trop- 
po sensibile. Cosi l’acqua di pioggia non è altro che il risulla- 
mento di questa gl ande distillazione spontanea che si fa colla 
temperatura della superficie del globo, e che si condensa col fred- 
do, e col penetrarsi le nubi nelle alle regioni dell’atmosfera. L’a- 
cqua di mare trovasi per poco variata nella sua composizione , 
perchè quantunque venga incessantemente diluita da quella delle 
pioggic, de’ fiumi ec., perchè fra la massa perduta colla sua spon- 
tanea svaporazione , e quella che riceve da’ fiumi debbe esservi 
un certo quasi equilibrio, cosi l’acqua del mare può considerarsi 
come pressoché costante nella sua composizione dappertutto. Si 
è trovato solo da Tournefort una più grande differenza nell’ a- 
cqua del Mare morto , e le acque del Mar nero sono meno cari- 
che di sali. L’ acqua dell’ Oceano no ha dato all’ analisi da 8,48 
a 3,77 , e quella nel distretto di Forth , analizzata da Murray, si 


trovò composta : di 

Acqua di soluzione parti 100 

Cloridrato di soda 2,180 

— di magnesia 0,486 

— di calce 0,078 

Solfalo di soda 0,350 

3,094 


Le altre qui sotto notate analisi permettono egualmente di cono- 
scere la quantità di acqua di soluzione e quella delle materie sa- 
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line. Cosi l’ acqua (li mare presa in diversi punii del globo , ed 
analizzata da’ più celebri chimici, ha dato sopra 10000 parti: 




Bergman (i) 

Lavois- 

Bonillon- 

Liefcn- 



sicr ( 2 ) 

La-grangc 

eVogcl(5) 

berg(j) 


Lloridrato di soda. . . 

5,284 19 

137,59 

151, 

55,75 

— 

di magnesia 

77, 65 

15,62 

35, 

2, 3 

— 

di calce. . . 

— 

20,38 

— 


Solfato 

di magnesia 

— 

6,18 

57,8 

2, 3 

— 

di soda . . . 

— 

— 

— 

2,79 

— 

di calce. . . 

8, 01 

3,47 

1,5 

2,08 


202. Paragonando queste analisi , si osserva , che la quantità 
di salmarino varia nelle diverse parti dell’ Oceano. Ma indipen- 
dentemente dell’analisi chimica, Marcel è riuscito con altro mez- 
zo più semplice a determinare il diverso grado di salsedine delle 
acque di mare, riportando coli’ esperienza e col calcolo tutte le 
acque alla stessa temperatura di + 16 q gradi centigradi , pren- 
dendone soltanto con precisione la densità di esse. Cosi facendo 
Marcet, ebbe per le diverse gravità specifiche delle qui sotto no- 
tate acque, i seguenti resultamenti : 


Gravità specifica 

Oceano Artico 1,02661 

Emisfero Nord 1 ,02829 

Equatore 1,02829 

Emisfero sud 1 ,02882 

Mar giallo 1,02291 

Mediterraneo 1,02930 

Mare di Marmora 1,01915 

Mar nero 1,01418 

Mar bianco 1,01901 

Baltico 1,01528 

Mar glaciale 1,00057 

Lago Ourmia 1,16507 

Mare morto 1,21223 

Dopo queste osservazioni Marcel ne dedusse ; 

1 ° Che l’Oceano meridionale contiene più sali che l’Ocea- 
no settentrionale, nel rapporto di 1,02219 ad 1,02757. 

2.° Che la gravità specifica media dell’acqua di mare, vicino 


(i) Acqua presa alla latitudine delle Canarie vicino Sparrinan. 

(?) Canale della Manica fra Calais c Douwrcs. 

(3) Acqua del Mediterraneo. 

(4) Acqua vicino Cisoia di Zelanda. 

Oltre le indicate sostanze , si è anche travato dopo nell'acqua di mare delle 
tracce di gas carbonico, c de’carbouati di calce e di magnesia, e di qualche 
hromidrato e iodidrato. L’acqua del Baltico diede a Lictenberg o,83 di cari», 
di calce 0,4 1 di carb. di magnesia, c circa 43 centira. cub. di gas carbonico. 
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l'equatore, è eguale ad 1,02777; lo che dà una densità media fra 
le acque del mare dell'emisfero nord e sud; 

3. ” Che non vi ha sensibile differenza nella salsedine del- 
l’acqua di mare sotto differenti meridiani; 

4. “ Che alcuna pruova sufficiente non ha potuto stabilire se 
la salsedine fosse maggiore ad una certa profondità che alla su- 
perficie ; 

5. “ Che il mare tiene in generale più sale ove esso è più 
profondo e più lontano da’ continenti, e che la sua salsedine di- 
minuisce sempre vicino le grandi masse di ghiaccio ; 

6. ” Che le acque de’ piccoli mari interni quantunque co- 
municassero con quelle dell’Oceano, sono nondimeno assai me- 
no salate che quelle dello stesso Oceano con cui hanno rap- 
porto. 

7. ° Ed in ultimo, che le acque del Mediterraneo contengono 
più sai comune che quelle dell’Oceano (1). 

CAPITOLO XXII. 

EQUILIBRIO E MOTO DE’UQUIDI. 

203. Chiamiamo Idromeccanica la parte della fisica che tratta 
del moto e dell’ equilibrio de’ liquidi. Se essa versa soltanto su 
\' equilibrio, dicesi Idrostatica, e se tratta del molo chiamasi Idro- 
dinamica. L’Idraulica è l’applicazione de’priucipii dell’idromecca- 
nica tutta al modo di condurre e governar le acque , cioè allo 
stabilimento de’ condotti lungo i quali i liquidi scorrono, ed alle 
macchine che servono a produrre i loro movimenti. ( V. Idrodi- 
namica). 


EQUILIBRIO DE’ LIQUIDI 
( Idrostatica ) 

204. La qualità essenziale de’liquidi che fa distinguerli da’corpi 
solidi , è la perfetta mobilità delle loro molecole. Questa proprietà, 
che ci svela importanti partieolarità nell’azione della gravità so- 
pra tali corpi , unita alla impenetrabilità ed alla incompressibilità 
loro, ci conduce al principio di eguaglianza di pressione, stabilito la 
prima volta da Pascal , il quale ora serve di fondamento a tutta 
l’ idrostatica . Questo principio, che disegnasi ancora col nome ge- 
nerico di pressione idrostatica, è dedotto dalla proprietà che han- 
no i liquidi di trasmettere in lutt’ i sensi ed egualmente le pressioni 
che si esercitano nella loro superficie; essendo, in tutt’i punti di una 


(i) G melili , Annales di? chi mie et de phy*iqur , I. XXXV, p. 102. 
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massa liquida , la superficie libera perpendicolare alla direzio- 
ne della forza della gravità che costantemente opera su le sue 
molecole. 

Una massa liquida non può trovarsi in equilibrio che quando 
tutte le sue parti vengano premute egualmente , perchè se pre- 
mute fossero più da un lato che da un altro , dovrebbero muo- 
versi da quello ove opera la forza maggiore. 

Nelle ricerche dunque dell’equilibrio de’liquidi, perchè il prin- 
cipio di eguai pressione conservi tutta l’esattezza possibile, è duo- 
po ammettere: 1° che i liquidi sono incompressibili; 2" che le loro 
molecole sono dotate di una mobilità perfetta e costante ; 3“ che la 
pressione esercitata sopra un punto qualunque della superficie 
del liquido si comunica in tutt’ i sensi della massa totale dello 
stesso liquido ; 4° che le proprietà de’ liquidi dipendono da due 
forze, cioè dalla gravità e dall' attrazione molecolare che operano 
sopra di essi in una maniera determinata per costituirli allo stato 
liquido. 

Or le molecole di un liquido omogeneo essendo continua- 
mente sollecitate a muoversi dall’azione della gravità, non po- 
tranno tenersi in livello , e rimanere in equilibrio , che quando 
la loro superficie libera si mantiene orizzontale , cioè perpendi- 
colare all’azione della gravità che cerca avvicinar quelle , quan- 
to è possibile, al centro della terra. Laonde una massa liquida 
deve serbar sempre la superficie piana allorché è in equilibrio , 
ovunque si trovi contenuta o limitata da ostacoli che ne impe- 
discono la caduta. Perciò noi vediamo costantemente piana la 
superficie delle acque in riposo, tanto nel mare, ne’ laghi, che 
ne’ vasi separati o comunicanti fra loro ; o che esse agitale co- 
munque, ritornano dopo allo stato di quiete. Questa superficie 
libera dicesi superficie di livello, e la profondità di un punto qua- 
lunque della sua massa si misura innalzando una perpendicolare 
da questo punto alla superficie di livello. Noi dunque dal princi- 
pio di eguai pressione, e dall'azione della gravità dovremo trarre 
la spiegazione di tutt’i fenomeni d’idrostatica , dimostrando col- 
l’esperienza i risultamenti delle considerazioni matematiche, il 
cui più ampio svolgimento si appartiene poi alla meccanica. 

205. Vasi comunicanti — Quando un liquido omogeneo è po- 
sto in più vasi che si comunicano, la superficie di livello del li- 
quido è sempre la stessa in tutti questi vasi , qualunque si fosse 
1’ altezza, la larghezza e la sinuosità loro, perchè ciò non im- 
pedisce che l’equilibrio del liquido si stabilisca. Ma polendo la 
capillarità contribuire a tener più alta la colonna di un liquido 
che bagna le pareti di cannelli molto stretti , e depressa quella 
de’ liquidi che non vi aderiscono , deve solo esser questa capil- 
larità messa a calcolo. Ma ne’ vasi o cannelli che hanno maggior 
diametro , questi effetti della capillarità sono si poco valutabili , 
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che jKJSsono trascurarsi. Cosi supponiamo clic ne’ tre vasi di la- 
to AFC, le tre colonne dello stesso li- 
quido si trovino in comunicazione nel 
basso pel condotto B, il liquido si met- 
terà nello stesso livello in tutti i tre va- 
si, e la distanza AD, misurata verti- 
calmente fra le due linee orizontali AD 
BE, che passano per le due estremità 
delle tre colonne , è ciò che chiamasi 
la 1 oro altezza , la quale è indipendente dalla lor larghezza e lun- 
ghezza assoluta. Perciò quantunque le colonne FC fossero più 
lunghe della colonna AB, la prima perle sinuosità che presenta, 
e la seconda per lo grado di obliquità in cui trovasi ; e che la 
colonna AB fosse più larga, e caricata per conseguenza da mag- 
gior quantità di liquido, si vedranno nondimeno serbare la stessa 
altezza , misurata dalla verticale DE, tirata da’ due estremi delle 
tre colonne segnate dalle linee orizzontali AB DE. 

206. Ne’ liquidi omogenei l’equilibrio ha luogo nel modo 
esposto. Ma se ne’ tre vasi descritti differenti liquidi si ponessero, 
avendo quelli la stessa base, le altezze delle tre colonne perpen- 
dicolari all’orizzonte, sarebbero in ragione inversa delle densità 
de' liquidi. Cosi quando nel sifone di lato si 
mette acqua e mercurio sino ad empirlo, i due 
liquidi si vedranno separarsi in ragione delle 
loro densità , e le reciproche loro colonne si 
faranno similmente equilibrio. Ma se mettesi 
nel sifone prima il mercurio sino ad occupar 
lo spazio bc, e poi si riempie di acqua sino a, 
le due colonne si faranno anche equilibrio, ma 
nella ragione inversa delle densità de' liquidi. 

Laonde l’altezza della colonna di mercurio 
in e, al di sopra di c, essendo 1 , quella della 
colonna di acqua da 6 sino a sarà 14, perchè il 
mercurio a volumi eguali è circa 14 volte più 
pesante dell’acqua, e perciò deve alzarsi di ~ 
soltanto. Lo stesso dicasi per gli altri liquidi 
differenti ; ed ove questi si sovrapponessero diligentemente nei 
vasi separati e comunicanti , l’uno su l’altro, secondo l’ordine 
delle loro densità, mettendo sotto i più pesanti, si vedrebbero 
separati , e seguire egualmente la legge di equilibrio ne’ vasi che 
si comunicano fra essi. Dopo tali principii si sono stabilite le 
lampane dette idrostatiche, mettendo da un lato del sifone la so- 
luzione di solfato di zinco, e dall’altro l’olio, che è iu comuni- 
cazione col lucignuolo. La colonna di olio, come più leggera, si 
tiene più alta , e sino che giunga a mettersi in equilibrio con 
quella del sale di zinco , farà proseguire a bruciare il lucignuolo 
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nella lampana idrostatica , essendosi fatta la colonna di olio assai 
più larga di quella della soluzione salina. 

207. Da’principii arrecati su l’equilibrio de’ liquidi, noi spie- 
ghiamo ancora come le acque nella superficie terrestre debbono 
serbare a certe profondità la stessa superficie di livello di quella 
del mare, de’ laghi o de’ fiumi da cui provengono. E di fatti nelle 
contrade ove il terreno è sabbioso , o poco coerente , cioè per- 
meabile alle acque, e che non vi sono ostacoli da impedirne l’in- 
filtrazione, come strati di rocce o argilla grassa , i pozzi che ivi si 
cavano ad una distanza più o meno grande dalle acque suddette , 
avranno delle profondità che derivano dal grado di altezza del 
suolo rimpetto a quella della superficie libera delle acque da cui 
quelle de'pozzi derivano. Cosi vicino la riva del mare, di un la- 
go , ovvero di un fiume , il piano inclinato del suolo fa conosce- 
re a quale profondità può trovarsi l’ acqua. Ed ove si cavassero 
pozzi a diverse distanze e su la stessa linea di altezza del suolo , 
si troverebbe l'acqua in tutti alla stessa superficie di livello di 
quella da cui proviene ; perchè questi pozzi ci rappresentereb- 
bero lo stesso fenomeno de’ tre o più vasi che si comunicano fra 
loro, precedentemente descritti. Perciò i pozzi sono rari nelle 
colline o nelle montagne, o ne’ luoghi più erti di una città che 
giace vicino il mare o ad un fiume, perchè farebbe duopo in que’ 
luoghi scendere a maggiori profondità , sino cioè a raggiungere 
la superficie di livello delle acque del mare o del fiume. Onde 
che volendosi condurre l’acqua da un punto qualunque ad un al- 
tro , si attinge lo scopo ogni volta che il punto in cui il liquido 
arriva non sia più alto di quello d’ onde si parte , qualunque si 
ja fosse la forma , l’inclinazione e la sinuosità de’ condotti. Ed ove 
^ l’acqua scendesse dall’alto di un monte, potrebbe questa pas- 
sare pe’ condotti or montando su , ora abbassandosi , e seguire 
tutte le irregolarità di livello del suolo, sino a giugnere nel luogo 
in cui si vorrebbe portare anche presso all’altezza di livello del 
punto da cui parte. Le fontane temporanee, quelle delle piazze ec. f 
in cui vcdesi salir l’acqua a maggiore altezza dal punto da cui 
esce, sono una pruova de’principii esposti. 

Ma la legge dell’ equilibrio de’ liquidi ci porge un’ altra impor- 
tante applicazione, qual’ è quella delle fontane o pozzi artesiani, 
cosi chiamati perchè sono comuni ed in uso ad Artois in Francia. 

Si è sinora supposto il caso dell’infiltrazione delle acque del 
mare, di quelle de’Iaghi ovvero de’ fiumi, per dare ragione delle 
profondità a cui può trovarsi l’acqua a certe distanze di quelle gran- 
di conserve. Ma l’acqua che trovasi su i monti e nelle contrade 
assai lontane dalle acque libere , deve avere tutt’ altra origine. 
Cosi le sorgenti, lo sgorgare delle acque dalla base e dall’alto 
de’ monti ; i serbatoi di acque minerali, le fontane naturali zam- 
pillanti che lanciano l’acqua nell’uscita a più o meno grandi al- 
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tezze ec. , sono fenomeni che quantunque dipendono aneti’ essi 
dalla legge dell' equilibrio de’ liquidi, domandano particolari con- 
dizioni per potersi produrre. 

208 . Bacini Idrografici- Sorgenti naturali-Cascate di acgue- 
F ontane' zampillanti — Gli esempii or ora addotti sul ritrova- 
mento delle acque che provengono da infiltrazione di quelle 
del mare, de’ laghi e de’fiumi, non bastano a spiegare la ster- 
minata abbondanza di questo liquido quando forma i bacini idro- 
grafici, da’ quali poi scaturisce quella enorme quantità di acqua 
dalle sorgenti naturali, dalle cascate, dalle fontane zampillanti, e 
da’ fiumi in fine che prendono origine alla base de’monti. Sono 
le acque pluviali , e quelle che provengono dallo scioglimento 
della neve, che infiltrandosi attraverso gli strati di materie terrose 
incoerenti o permeabili, colano, e producono il maggior numero 
de’bacini idrografici, come Io additano appunto le caverne, i pozzi 
artesiani cavati in quelle contrade, i quali fanno dimostrazione 
di cascate sotterranee , di laghi e di fiumi che debbono essere 
sotto il suolo. Il nostro regno ci porge infiniti documenti di si- 1 
mil fatta ; come il fiume Sarno che nasce dalla base del monte 
su cui è la città; le acque minerali di Castellammare ec. ; i quali 
esempii sono senza numero nelle altre parti del globo. Ma quan- 
do l’acqua che esce dal suolo monta a più o meno grande al- 
tezza dal punto di uscita, come avviene nelle fontane zampil- 
lanti, ed in quelle artesiane, fa d’uopo dedurne che il serbatojo, 
o il bacino idrografico sottoposto , trovisi chiuso da strati di ma- 
terie impermeabili, e che l’acqua venga da strati di materie in- 
coerenti o permeabili che hanno origine ad una maggiore altezza 
del punto da cui quella vedesi venir fuora ; perchè la forza di 
ascensione dell’acqua è sempre prodotta dalla maggiore altezza a 
cui trovasi il bacino che l’alimenta , o da cui proviene. Cosi dopo 
tali considerazioni , noi spieghiamo anche la mancanza di sorgenti 
nelle vaste pianure , e la frequenza di queste ne’ monti , e come 
le acque nelle pianure escano sempre da’ luoghi più bassi di quelle 
de’monti. Or suppongasi che per una cagione qualunque, che 
d’ordinario è dovuta al sollevamento del suolo o delle monta- 
gne, si alzino i contorni o gli estremi degli strati permeabili ed 
impermeabili che si alternano con più o meno regolarità , ne 
risulterà nel mezzo un bacino in cui l’ acqua , per la legge di 
gravità , deve occupare la parte più bassa , ed in conseguenza 
trovarsi chiusa e compressa dagli strati di materie impermea- 
bili sovrapposte. Laonde se nella direzione perpendicolarmente 
a questo bacino idrografico si trovi una o più aperture natura- 
li , o che queste vi si pratichino artificialmente, l’acqua deve 
uscirne e montare ad un’ altezza tanto maggiore di quella del 
suolo , per quanto il punto d’ infiltrazione sarà più alto. Questo 
principio è appunto quello che abbraccia tutta la teorica de’poz- 
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zi artesiani, delle sorgenti, e delle lontane naturali zampillanti. 

209. Possi artesiani — Le condizioni che richieggonsi per 
aver pozzi artesiani, riduconsi a doversi trovar l’acqua separata 
da uno o più strati di materie impermeabili , come argille , tati 
vulcanici, rocce coerenti ec. , circondali da strati di materie in 
coerenti , per le quali l’acqua possa comunicar col serbatojo 
idrografico. Cosi quando sui suolo veggonsi terreni formali da 
letti alternativi di materie porosi* ed impermeabili, può dedursi 
esser quelli i più atti a contener giù l’acqua , e a cavarvi un 
pozzo artesiano. Fra tutti terreni, quelli che si dicono ter ziarii, 
sono i più accomodati alla cavagione de’ pozzi artesiani, perchè 
essi contengono quasi sempre verso la loro base , degli strati 
sabbiosi sormontati da strati d’argilla impermeabile, e che sono 
meno soggetti che i terreni antichi a’ fenomeni di dislocamento, 
i quali disturbano la regolarità della idrografia sotterranea. Essi 
sono ancora, fra i bacini di sedimento, i più limitati, perchè la 
circolazione delle acque si fa sopra spazi! minori , ed i lavori per 
forar gli strati sottoposti sono meno dispendiosi, perchè le acque 
si trovano a poca profondità , e la poca coerenza delle materie 
terrose offre meno ostacolo agl’istrumenli che voglionsi all’uo- 
po. La geologia insegna come i più grandi bacini sono terminati 
da contorni di materie permeabili in modo, che nel maggior nu- 
mero de’ casi , osservasi una perfetta concordanza tra le forme 
della superficie c la costituzione geologica del suolo. Per cercare 
dunque questa disposizione del suolo, fa mestieri assicurarsi se 
esso è formalo da strati permeabili superiori, e da strali imper- 
meabili inferiori. 1 primi sono d’ordinario depositi arenosi clic 
si trovano soprattutto alla base delle formazioni geologiche, ed 
i secondi sovente di materie argillose, calcari , c di quelle dette 
cretacee ec. La figura qui sotto mostra il caso in cui l’acqua plu- 
viale s’ insinua per lo strato permeabile compreso ne’ sifoni ibdl. 



lidi, chiusa dagli strali impermeabili segnati dalle lettele A. 
Perforando allora la terra sino allo strato permeabile sottoposto, 
cioè allo strato acquifero, o bacino Idrografico in e, n, a, si per- 
viene a farne uscir l’acqua pel foro di mezzo praticato nella di- 
rezione di a , e quella si alzerà di tanto per quanto più in alto 
trovasi lo strato permeabile per lo quale essa acqua giugne sino 
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allo strato acquifero. L’acqua inoltre che proviene dal mare, dai 
laghi e da’ fiumi, e quella delle piogge che cadono su le pianure, 
ascenderà sempre a minore altezza del suolo ove si fa il pozzo , 
e per innalzarsi sopra questo livello, fa d’uopo che esso trovisi 
più basso del livello libero delle acque, come avviene in Olanda 
ed in altri luoghi delle Fiandre ec. , perchè se il suolo è poco 
elevato dalle acque , queste si troveranno sempre nella stessa su- 
perficie di livello , per le ragioni esposte al §. 205. 

Or potendo lutti gli strali acquiferi segnali nella figura con le 
lettere B , che ne additano la corrispondente separazione dagli 
strati impermeabili segnati dalle lettere A, esser forati con la 
trivella l’uno dopo l’altro, ne segue, che quando questa sarà 
pervenuta nel primo strato acquifero B e B , l’acqua dovrà sgor- 
garne fuora. Lo stesso succederà ove la trivella giunga a forare 
il secondo strato impermeabile sottoposto BB, ed entri nell’al- 
tro strato acquifero BnB, e cosi di seguito nello strato acquifero 
a , ec. Ed il getto di acqua si eleverà tanto maggiormente dalla 
superfìcie del suolo, quanto più grande è l'altezza di quello da 
cui. l’acqua s’infiltra per gli strati permeabili. 

Le sorgenti naturali ordinarie , le quali sono anch’esse l’effetto 
dell’infiltrazione delle acque fluviali attraverso i terreni permea- 
bili, ed esse escono liberamente quando si rompe lo strato di ma- 
terie impermeabili che le covre, e si obbligano ad uscire per 
quelle parti ove i punti di soprapposizione degli strati non sono 
chiusi da materie impermeabili. Ma cavando in questi luoghi dei 
pozzi artesiani , le acque non si vedranno mai uscire su la su- 
perficie del suolo , ed i pozzi sarebbero gli stessi di quelli che 
contengono acque libere di fiumi, dei laghi ec. 

210. Fra gl’innumeri pozzi artesiani naturali ed artificiali che 
sono nelle diverse parti del globo, ci basta citar quello di recente 
fatto a Grenelle vicino Parigi , il quale ha dovuto cavarsi sino alla 
profondità enorme di 548 metri. Esso ora caccia in ogni 24 ore 
un volume di acqua di 4000 metri cubici , che ha la tempera- 
tura di 27 gradi centigradi. 

Il bacino su cui è posto Parigi offre il più ampio esempio su 
le circostanze che si richieggono per lo stabilimento de’ pozzi ar- 
tesiani, il cui esame permette prenderlo a norma in tutti gli al- 
tri terreni ed in tutte le possibili posizioni. E si fu dietro tale 
esame geologico di quel suolo , che Arago ed Èlie de Baumont 
furono indotti a cercare le acque nella pianura di Grenelle. 

I depositi cretacei e terziarii di questo grande bacino , sono 
chiusi da una depressione giurassica, che si compone di possenti 
strati alternativi di calcare grossiere ed argillosi , che sono più 
che gli altri accomodati a contenere le acque. 11 terreno creta- 
ceo , le cui giunte o punti di contatto concentrici circondano il 
centro de’ terreni terziarii , si termina nella parte inferiore da 
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strati di materie sabbiose incoerenti. Tali strati posti fra i depo- 
siti giurassici, e al di sotto di 400 a 500 metri di spessezza dei 
depositi calcari e marnosi , presentano le condizioni più favore- 
voli al cavamente di pozzi artesiani. Quando tratteremo delle 
sorgenti del calore , faremo conoscere come le acque a quella 
profondità del pozzo di Grenelle debbono uscir calde , bastan- 
doci ora notare , che a misura che si scende sotto il suolo per 
ogni 33 a 35 metri , si trova aumentata di un grado del termo- 
metro centigrado la temperatura della massa del globo. Anche 
presso noi si sono cavati pozzi artesiani. Quelli di Poggio reale, 
di Torre Annunziata, ec. ne sono i migliori escmpii. 

211. Sorgenti zampillanti — Esse sono ancora de’ veri pozzi 
artesiani fatti dalla natura. Ne citeremo come le più notevoli pel 
numero e per l’altezza della colonna di acqua, le sorgenti d’I- 
slanda , ove esse portano il nome di gyser, che vale zampillante 
secondo alcuni, e furiose secondo altri. Ve ne ha una in ispecia- 
lità che caccia fuori da mezz’ora a mezz’ora una colonna di acqua 
bollente che s’innalza sino a 150 piedi di altezza. Quest’acqua è 
particolare per la grande quantità di silice che porta seco, la quale 
poi si depone allo stato d’idrato su i corpi circostanti. 

Vi ha ad osservare in generale, che tanto nelle sorgenti , che 
ne’ pozzi artesiani naturali ed artificiali può avvenire una cer- 
ta intermittenza nell’uscita delle acque, o nell’abbassamento ed 
innalzamento di quelle che si tengono a certa profondità al di 
sotto della superfìcie del suolo. Per le prime, i sollevamenti e gli 
abbassamenti degli strati sottoposti , possono dame in certo mo- 
do ragione ; e quantunque tali cagioni possono concorrere anche 
nelle seconde , per queste vi contribuisce ancora l’ alta e bassa 
marea delle acque del mare , ove quelle raunate di acque si tro- 
vassero in comunicazione con quelle del mare. Citeremo in con- 
ferma l'anomalia che presenta il pozzo artesiano vicino la Ro- 
chelle in Francia, cavato a 190 metri di profondità presso il ma- 
re , ed in cui lo strato acquifero si manifesta a 7 metri sotto la su- 
perficie del suolo. Durante quattro anni, il livello di questa co- 
lonna di acqua lunga 183 metri, non si vide mai variare ; ma nei 
1833, essendosi cercato approfondare maggiormente il pozzo, le 
sue acque si videro risentire grandi movimenti oscillatori! . Così 
nel 1° di settembre di quell’anno, si notò un abbassamento nella 
colonna di acqua di 48 metri ; nel 2 questo era di 51 metri ; 
nel 3, l’acqua ricominciò a montar su; il 2 ottobre, era al primi- 
tivo livello; il 4, vi ebbe nuovo abbassamento che giunse a 10 
metri, e dal 14 al 18, si abbassò sino a 47 metri; ma nel 16 dello 
stesso ottobre, l’acqua tornò di bel nuovo a salire, e dal 16 al 25 
di dicembre giunse ad 11 metri. La intermittenza dunque delle 
acque doveva avere una qualche correlazione col cambiamento di 
livello di quelle del mare, prodotto dalle ordinarie maree. 
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CAPITOLO XXIII. 

PRESSIONE DE’ LIQUIDI IN TUTTE LE DIREZIONI. 

212. Dopo il principio di egual pressione , debbono i liquidi 
premersi in tutte le direzioni. Considerate queste in una manie- 
ra generale , le pressioni si ridurrebbero a quella di allo in basso, 
di fiosso in allo , ed orizzontale. Tutte le altre pressioni derivano 
dall’azione delle tre pressioni notate. 

Per lo caso delle pressioni in tutte le direzio- 
ni, possono queste provarsi col mezzo dell’appa- 
recchio segnato nella fig. che vedi. Un cilindro 
AB nel quale si muove il pistone , è terminato 
dalla sfera C, su la quale si trovano praticati di- 
versi fori perpendicolarmente alla superfìcie di 
essa. Immergendo questa sfera sino ad A in un 
liquido , ed alzando il pistone , il liquido riem- 
pirà la sfera ed il cilindro sin sotto il pistone ; e 
quando si abbassa il pistone , si vedrà zampilla- 
re seguendo tutte le direzioni de’ fori della sfe- 
ra ; lo che prova che la pressione esercitata dal 
pistone su la superfìcie del liquido nel cilindro 
AB, si trasmette in tutte le direzioni della mas- 
sa di acqua contenuta nella sfera C. 

213. Per lo caso inoltre delle tre pressioni enunciate, suppo- 
niamo il vaso pieno di acqua M, come qui scorgi in AB, CD, che 

abbia suggellati sul coverchio i tre cannelli 
aperti G1K, e che si versi altra acqua per 
lo cannello GH. Dovendo il liquido seguire 
la legge dell’ equilibrio e quella della gra- 
vità , si alzerà quello del vaso ne’ cannelli 
IK allo stesso livello mnn in cui rimane 
quello del cannello GH. In ciò la pressio- 
ne basso in alto è quella che determina l’a- 
scensione dell’ acqua ne’ cannelli GIK ; e 
questo costante stabilimento di livello me- 
na a conchiudere , che l’ apertura del can- 
nello in H è premuta da alto in basso con 
la stessa forza che da basso in alto , dap- 
poiché se due forze opposte si distruggo- 
no , è mestieri che esse sieno eguali. On- 
de che la pressione che sopporta da basso in alto ciascuna parte 
della parete orizzontale AC , è eguale al peso di una colonna li- 
quida , di cui essa sarebbe la base, e che avesse per altezza la 
colonna me. Che se poi l’ acqua si versa per lo cannello inclina- 
to K , lo stesso equilibrio avverrà nella superfìcie di livello de’ 
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(re cannelli ; ma qui la pressione di basso in allo si combina con 
la pressione orizzontale per produrre l’ effetto. Lo stesso succede 
negli altri vasi ove si comunichino in un modo qualunque can- 
nelli larghi , stretti , sinuosi , inclinati o diritti ec., perchè in 
tuli’ i casi l’equilibrio non |>olrà mancare, la superficie di livello 
sarà sempre su la stessa linea orizzontale. Nel sifone descritto 
precedentemente, al § 206, il livello si stabilisce anche dietro 
il principio di egual pressione, e l’effetto ha luogo in virtù della 
pressione orizzontale e di alto in basso. 

214. Per i liquidi che premono da basso in 
alto, la pressione aumenta con la profondità , 
cioè col numero degli strati del liquido, e so- 
pra un punto dato essa è sempre eguale alla 
pressione di allo in basso. Cosi quando nel 
vaso All, pieno di acqua sino ad nm, s’im- 
merge il cilindro aperto CD che tiene per fon- 
do mobile il disco di cristallo smerigliato s, so- 
speso al iìlo e, lasciando il filo , la pressione 
di basso in alto del liquido impedirà che il 
disco cada, e che l’acqua entri nel cilindro 
CD. Se allora si versi in questo a poco a poco 
tant’ acqua sino che raggiunga il livello nm di 
quella contenuta nel vaso, si vedrà cadere il disco s che serviva 
di fondo del cilindro CD. In questo momento le due pressioni 
ili basso in alto e di alto in basso saranno eguali, ed il disco ca- 
drà per la sua gravità nel fondo del liquido sottoposto. Lo speri- 
mento riesce egualmente. , qualunque siasi la profondità a cui 
s’ immergesse il cilindro Cl) col suo fondo mobile s; lo che com- 
prova che la pressione di basso in alto cresce con la profondità 
o col numero degli strati del liquido, e che in lutti questi strati 
essa è eguale alla pressione del liquido dall'alto in basso. 

215. Le pressioni da basso in aito vengono meglio sperimen- 
tale coll’ apparecchio immaginato da Haldat, rappresentato dalla 




fig. di lato. Si mette prima il mercurio 
pel vaso conico A sino ad occupare lo 
spazio bc nel cannello rettangolare di 
comunicazione un, e per mezzo del- 
l’ anello mobile d si segna l’altezza di 
livello nel cannello/ - . Si versa dopo 
l’ acqua per lo recipiente A siuo ad 
occupare la linea nm. Questo liqui- 
do premendo da basso in alto la su- 
perficie del mercurio in b, lo farà al- 
zare nella direzione del cannello f, e 
la pressione si vede aumentare coll’al- 
tezza dello strato del liquido in mm ; 
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10 che presenta un fenomeno che dapprima sembra paradossale , 

11 quale può così esprimersi : la pressione esercitala da ini liquido 
sul fondo di un vaso, è rappresentala dal peso di una colonna di li- 
quido che avrebbe per base il fondo del vaso, e per altezza quella 
dello stesso liquido. 

216. Ma una stessa quantità dì liquido può esercitare una 
pressione differente sul fondo di un vaso secondo la sua fonila. 
Cosi ne’ quattro vasi A, II, C, I), pieni di acqua, segnati qui sotto, 



la pressione sul fondo di ciascuno non sarà in rapporto con la 
quantità di acqua , perché essa deve essere eguale ad una colonna 
di liquido che avesse per base il fondo del vaso, e per altezza 
quella della colonna dello stesso liquido. Questa colonna nel va- 
so A è segnata dalle stesse pareti del vaso, e negli altri Ire lo è 
dai punti dentro e fuora, secondo le verticali de’loro fondi. E di- 
fatti nel vasoD il livello del liquido essendo nella direzione di nm, 
il fondo st sopporterà la stessa pressione che se fosse premuto da 
tutta la colonna liquida compresa fra nm,st. laonde la pressione 
ond’ è gravata la base totale del vaso 1) , sarebbe la somma o la 
risultante di tutte le pressioni particolari rappresentale dalla co- 
lonna di liquido compresa nello spazio indicalo nm, si. 

Nei vaso E di lato , la pressione sarebbe esercitata dalla sola 
colonna di liquido aebc, sul fondo compreso in he, perchè l’altra 
quantità di liquido premerebbe la parete inclinata cd nella dire- 
f zione delle perpendicolari nmik , c per- 

r~ ; !" T " ; / ciò quest’ altra massa di liquido non 

; j ; | y eserciterebbe alcuna pressione sul fon- 

I I \/. k do he. Lo stesso dicasi ove in luogo del 

vaso A , nell’ apparecchio di Haldat , 
§. 215 , si mettesse il cannello qz , il 
(piale quantunque fosse più stretto, per- 
chè la pressione opera per l’altezza del- 
la colonna del liquido non per lo diametro, ovvero per lo suo 
maggior volume, essa farebbe montare la colonna di mercurio 
nel cannello alla stessa altezza che innalzava prima la massa di 
acqua i>osta nel vaso A dell’apparecchio. Or essendo tali risulta- 
menti confermati dall’esperienza, si deduce che per sostenere il 
fondo st del vaso I), farebbe duopo impiegare un contrappeso, o 
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una resistenza tale , che fosse eguale al peso di tutta la colonna 
di liquido compresa nello spazio nm , st dello stesso vaso; il che 
si determina facilmente col calcolo , conosciutone il volume. E 
tali considerazioni ci conducono ancora a poter dedurre, che una 
piccola quantità di acqua , come nel caso del vaso D , può pro- 
durre una pressione cosi grande , che tutta la massa compresa 
in un vaso formato dalle perpendicolari menate dal suo fondo 
nm, st. Questo risultamento , che di fatti sembra paradossale, si 
è perciò chiamato paradosso idrostatico. 

217. Possono inoltre verificarsi i fatti esposti anche in una ma- 
niera più semplice. Cosi AB è una cassa rettangolare sormon- 
tata nella parte superiore dal reci- 
piente GH , sul quale possono av- 
vitarsi in nn i diversi vasi che vo- 
gliono sottoporsi allo sperimento. 
Nell’ apertura inferiore del reci- 
piente si tiene sospeso il disco di 
cristallo m che serve di fondo mo- 
bile , per mezzo del filo h attaccato 
all’estremità g del braccio della bi- 
lancia , avendolo prima equilibra- 
to con pesi nella coppa P che trovasi sospesa all’altra estremità q. 
Si riempie allora il vaso GH di acqua; e dal peso che si è obbligato 
a mettere nel piatto P della bilancia, per impedire che il fondo m 
cada, si giudica di quello della pressione del liquido. Si troverà 
con questo mezzo ancora, che i pesi saranno eguali , qualunque 
sia la forma de’ vasi adoperali, quante volte il liquido si tenga in 
tutti alla medesima altezza. Laonde il fondo mobile sopporta il 
peso di una colonna, di cui nn sarebbe la base ed ik, l’altezza , 
essendo distrutte le pressioni dell’ altra massa di liquido dalle pa- 
reti inclinate Gn Hn che sono fuora la direzione delle verticali 
punteggiate ile che sono dentro del recipiente, e che rappresentano 
la larghezza della colonna di liquido premente , eguale a quella 
del fondo del vaso GH , allo stesso modo che si è detto più sopra 
pel caso del vaso E , che ha similmente da un lato la parete in- 
clinata cd , ed in cui le pressioni del liquido operando nella di- 
rezione delle verticali nmik, e non già sul fondo bc di quel vaso, 
viene la sua azione diminuita a misura che opera lungo la stessa 
parete cd inclinata. 

218. Pressioni laterali — Si è detto che i liquidi premono in 
tutte le direzioni. Le differenti pareti dunque di un vaso qua- 
lunque possono esser premute da un liquido da basso in alto, da 
alto in basso e nelle pareti laterali. In queste ultime sono le 
pressioni orizzontali e quelle da basso in alto che operano , e 
queste sono anche come quelle che premono sul fondo de’ vasi , 
in ragion diretta dell'altezza della colonna di liquido, qualunque 
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si fosse il diametro o la sinuosità de’ vasi. Cosi quando nel vaso 
AB, m o, pieno di acqua o altro liquido, si 
praticano due aperture su la linea orizzon- 
tale en, la totalità della colonna di liquido 
compresa fra cd, mo premerà solo per l’altezza 
cm, od, e tal pressione si fa in senso opposto 
nella direzione delle due aperture en. Or se 
obbligasi il liquido ad uscir per la sola aper- 
tura e, tenendo chiusa l’altra n, la sua resi- 
stenza cessa sul punto e, la pressione conti- 
nua sulla parte opposta , come può provarsi 
sospendendo il vaso AB ad un filo , perchè si vedrà questo ma- 
nifestare un moto dal lato opposto al punto di uscita del liquido, 


e 

“1 




cioè nella direzione di n. 

La pressione laterale spiega la rottura delle dighe che chiudo- 
no le acque, come avviene ne’ paesi posti sotto il livello delle 
acque , perchè trovandosi queste trattenute dalla parete della di- 
ga, ove la pressione laterale vince la resistenza, l’acqua sbocca 
a guisa di torrente ed inonda la campagna sottoposta. Perciò vo- 
lendo costruir vasche, vasi ec, fa duopo dar sempre alle pareti 
tanto più di grossezza quanto più queste si avvicinano al fondo. 

219. Sopra tale effetto della pressione laterale poggia anche la 
costruzione del lomichello idraulico, il quale componesi di un re- 
cipiente v, che si empie di acqua per la chia- 
ve r, tenendo chiuse le aperture iC e la chia- 
ve r. lu questo stato lo strumento resta in 
quiete ; ma non appena si apre la chiave r e 
le due aperture lt’ per dare l’uscita libera al- 
l’acqua, si vedrà manifestare un moto di ro- 
tazione su i due punti che servono di asse 
al recipiente , il cui moto è prodotto dalle 
pressioni laterali esercitate ne’ due punti di 
uscita del liquido, le quali operando in senso 
contrario, obbligano il recipiente a seguire un 
moto di rotazione intorno il proprio asse. So- 
pra lo stesso principio sono costrutte tutte le ruote idrauliche 
dette a reazione, impiegate come motori nelle arti. 

220. Centro di pressione — Sovente abbisogna conoscere non 
solo il valore totale della pressione esercitata sopra una estensio- 
ne qualunque delle pareti di un vaso , ma ancora il punto di ap- 
plicazione della risultante delle pressioni parziali che quelle pro- 
ducono , dappoiché farebbe d’ uopo applicar sopra questo punto 
una forza perpendicolare alla superficie ed eguale alla totalità 
della pressione per fargli equilibrio. Questo punto dicesi centro 
di pressione. Onde ove le pressioni esercitate sopra i differenti 
punti della superficie del liquido fossero eguali fra loro, il cen- 
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tro di pressione coinciderebbe col centro di gravità della super - 
tìcie ; ma poiché si è detto che le pressioni aumentano con la 
distanza della superficie di livello del liquido , il centro di pres- 
sione deve trovarsi più basso che il centro di gravità. Cosi nel 
vaso cilindrico A di lato, la linea su la 
c Agì quale si trovano i centri di pressione è 
un cerchio distante dalla superficie del 
liquido di due terzi dell’altezza della co- 
~ lonna di acqua contenuta nel vaso. Nel 
recipiente conico B, il cui fondo è un punto, questo cerchio è 
ad eguale distanza della superficie del liquido c del fondo del va- 
so ; ed in ultimo, ove il vaso conico C avesse la sommità in al- 
to, e fosse tutto pieno di liquido, la linea de’ centri, o il cerchio 
è posto a | dell’altezza del vaso a partire dalla superficie liquida. 
Tali dottrine sul valore assoluto delle pressioni, e quella della po- 
sizione de’cenlri di pressioni, importano assai ove vogliasi deter- 
minare la posizione, e la spessezza de’cerchi nelle botti, nei tiniec. 
che si vogliano riempir di liquidi , dovendo accumularsi i cerchi 
principalmente vicino la linea de’centri di pressione perchè la re- 
sistenza de’ cerchi sorpassi la pressione che debbono sopportare. 

DE' CORPI CHE GALLEGGIANO SOPRA 1 LIQUIDI. 

221 . Tutt’i corpi che a volumi eguali co’liquidi pesano meno di 
questi, vi galleggiano sopra. Se sono più pesanti, vi cadono al fon- 
do, perché supposto il corpo più pesante tutto immerso nel liqui- 
do, la pressione che esso esercita dall’alto in basso in virtù della 
sua gravità , è più grande della reazione esercitata dal liquido da 
basso in alto ; il corpo dunque deve ubbidire all’azionc predomi- 
nante della sua propria gravità , e discendere sino al fondo del li- 
quido. 

Ne’ corpi più leggeri la pressione del liquido che lo circonda , 
lo spingerà da basso in alto con una forza eguale alla differenza 
del peso del liquido discacciato, e del corpo solido , perchè questo 
ne rimuove sempre un volume, il cui peso è eguale a quello del 
corpo che si adopera, l’er provarlo coll’ esperienza può adope- 
rarsi il vaso AB, nel quale si mette tant’ acqua sino che uscitone 
- l’eccesso, si tenga ferma la superficie di livel- 
8 lo in c e. Allora vi si adatta la boccia G sotto 
il piccolo condotto «, e vi si mette il corpo gal- 
leggiante n. Egli è naturale che questo con la 
sua immersione nel liquido, ne discaccerà un 
volume eguale al peso di esso, che si raccoglie 
nella boccia C. Pesando dopo il liquido raccol- 
to nella boccia, si troverà che il peso è esatta- 
mente eguale a quello del solido adopèrato. 
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Dal principio esposto intendiamo ora facilmente quello messo 
innanzi da Archimede , cioè che un corpo immerso in un liquido 
perde tanto di peso (pianto è il peso del liquido che sposta. Noi ve- 
dremo in seguito come questo principio sen e di base alla deter- 
minazione della gravità specifica de’ corpi solidi. Or perchè un 
corpo galleggiante sopra un fluido qualunque vi si trovi in equi- 
librio, abbisogna : 1“ che il peso del corpo sia eguale a quello 
del fluido che discaccia ; 2“ che il centro di gravità del fluido di- 
scacciato dal solido , ed il centro di pressione o di gravità del 
fluido, si trovino tanto l’uno che l’altro situati sopra una stessa 
verticale. 

222. Un’ applicazione più importante del principio esposto è 
quella che riguarda lo scorrer de’ pesci, de’ navigli ec. , su le 
acque del mare, de’ laghi e de’ fiumi. 1 primi mediante una ve- 
scichetta piena di aria, formata da una membrana elastica, che 
la mercè di movimenti muscolari dilatano o comprimono se- 
condo il bisogno, aumentandone o diminuendone il volume sen- 
za alterarne il peso, pervengono facilmente a venir su col cre- 
scer di volume , e scendere a più o meno grandi profondità col 
diminuirlo. In quest’ ultimo caso, pervenuti essi alla profondità 
pretesa per le loro funzioni , dilatano rigonfiando quanto è pos- 
sibile questa vescica per acquistare un peso eguale a quello dcl- 
l’ acqua che spostano col crescere del loro volume, e rimangono 
còsi in riposo, cioè in un equilibrio stabile fra i due strati di 
acqua in cui si trovano. Allora basta il più leggero movimento 
che fanno, perchè premendo con la coda lo strato sottoposto di 
acqua , producano un movimento di basso in alto , e si alzano 
sino alla superficie, ove abbiano a venir su. L’uomo e gli ani- 
mali, paragonati a volumi eguali coll’acqua , sono in generale 
quasi tutti più leggieri, e perciò essi vi galleggiano facilmente. 
D’ordinario l’uomo magro stando immerso nell’acqua in una 
posizione verticale , la linea di livello del fluido passa presso a 
poco nella direzione del mento, ma ove l’uomo fosse grasso, que- 
sta starebbe più o meno al disotto. Perciò que’ quadrupedi che 
hanno il collo lungo , la loro testa trovasi assai sopra il livello 
dell’acqua. Gli uccelli inoltre hanno un vantaggio sopra gli altri 
animali, perchè le loro piume non aderiscono coll’acqua, e pos- 
sono in conseguenza lenervisi galleggianti, indipendentemente 
dalle strette correlazioni del loro peso assoluto paragonato ad 
uguaglianza di quello del volume di acqua che discacciano. L’arte 
del nuotatore poggia sopra i principii esposti , come altresì quella 
de’ mezzi di salvarsi da’ naufragi aggrappandosi ad un barile, ad 
un tronco di trave , o cingendosi a’ fianchi o al collo de’ cuscini 
di gomma elastica rigonfiati prima di aria ec. Lo stesso dicasi dei 
ponti galleggianti sopra botti vóte, sopra barche ec. 

Il fenomeno che presentano i navigli in generale, quelli sot- 
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l’acqua, detti barche sotto-marine, come pure la campana da pa- 
lombajo che sembra dapprima paradossale, si spiega facilmente 
con gli stessi principii. I primi essendo formali da corpi solidi 
vóti di dentro , perchè si tengano galleggianti , abbisogna che il 
loro peso totale sia minore del lor volume immerso , supposto 
tutto intiero occupato dall’acqua. 

La parte immersa del naviglio, quella cioè che trovasi sotto il 
piano orizzontale del livello dell’acqua diccsi carena; lo stesso 
piano si chiama piano di fluttuazione, ed il contorno segnato su 
la superficie esteriore del naviglio lungo il piano di fluttuazione, 
o livello dell’acqua, dicesi linea di fluttuazione, o linea a fior 
d’acqua. 

Un naviglio che galleggia su l’acqua non può tenervisi in equi- 
librio che dietro le condizioni seguenti : 

1 . " La carena, che è la sola parte del naviglio immersa nel- 
l’acqua, il cui volume rappresenta esattamente quello dell’acqua 
discacciata, deve esser tale, che il peso di mi egual volume di 
acqua sia eguale al peso totale dello stesso naviglio. 

2. ” 11 centro di gravità della carena , supposta tutta intiera 
piena di acqua , ed il centro di gravità del naviglio debbono es- 
ser posti su la stessa verticale. 

La seconda di queste condizioni si avvera solo nello stato di 
quiete delle acque; ma poiché questo non succede quasi mai, e 
che varie perturbazioni cagionate da’ venti, dalle maree ec, pos- 
sono alterare l’equilibrio del naviglio, si è perciò costretti soven- 
te a compensarlo col far passare sia gli uomini che i corpi pe- 
santi or dall’una or dall’altra parte nel verso contrario del lato 
che più inclina a cadere nella superficie dell’acqua, affinchè si 
mantenga quanto è possibile un tale equilibrio. Il perchè un na- 
viglio deve non solo poter serbare questo stato di equilibrio su le 
acque tranquille, ma ove vengano agitate dalla forza de’ venti, o 
da altre cagioni, dee poterlo riprendere facilmente. Perciò nel 
basso della carena, perpendicolarmente alla chiglia, vi si dispon- 
gono diligentemente delle masse pesanti , die chiamansi savor- 
re , le quali si proporzionano alla grandezza della nave, affin- 
chè il centro di gravità , portandosi quanto è possibile più in 
basso della carena, comunque venga que- 



sta allontanata dal suo naturale equilibrio, 
sia in grado di ritornarvi facilmente. Cosi 
suppongasi che il naviglio A della fig. 1 
trovasi sul mare , sopra un lago , o fiume , 
ed allo stato di equilibrio sul fluido MN. 
Sia C il centro di gravità della carena MFN, 
cioè della parte immersa, e G il centro di 


gravità di tutto il naviglio. Stando i due 


centri su la stessa verticale CG , il naviglio serberà lo stato di 
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equilibrio. Ma se questo s'inclina in modo che EC, fig. 2, sia 
la linea di fluttuazione, in luogo di AD, la 
carena allora avrà cresciuto il volume DBG 
a/L dal lato CGD più immerso nell’acqua, c 

E ((■■—'-: J e i_ JT P ort l u *° dall’altro lato un volume eguale in 

^ ’ cos ' c chè il centro della carena trovasi 
h A /«y/ 4 trasportato nel lato più sommerso in un 
\J certo punto nella direzione di IL Alzando 
quindi la verticale HO, essa incontrerà la 
dritta CGB. Il punto 0 dicesi metacentro del naviglio, e la mec- 
canica insegna il modo di determinarlo , come ancora dimostra 
che per l’ equilibrio stabile de’ corpi galleggianti fa uopo che 
il centro di gravità sia al di sotto di questo punto; Iodio è coe- 
rente a quanto si è detto sul centro di gravità in generale, e 
soprattutto all’applicazione fattane alle bilance, a’§§. 86 e 87. 

Or- se il centro di gravità fosse sopra il 
punto M , lìg. 3 , allora le due forze della 
gravità , quella del naviglio nella direzione 
di PG , e l’altra della ripulsione del fluido 
nella direzione di KL, opereranno per far 
Vv girare il naviglio nello stesso senso dell’in- 

1/ ciinazione che lia preso su la linea di flut- 

tuazione EH, in modo che essendo comin- 
ciala da un lato, aumenterebbe sino a che 
venisse rovesciato (lo che diccsi cappeggiare), ove delle disposi- 
zioni particolari prese non lo impedissero. In questo caso l’equi- 
librio diviene instabile. 


Da ciò che si è detto deduciamo , che nel caso esposto del- 
l’equilibrio stabile può restarsi tranquilli sul naviglio, perchè non 
può sommergersi quando si allontana dalla posizione di equili- 
brio ; e che al contrario si corre rischio ove si trovasse nello sta- 
to di equilibrio instabile. Codeste deduzioni , ignorate prima da- 
gl’ ingegneri costruttori, erano cagioni di frequenti disastri; per- 
chè que’ navigli che sembravano stabili nel porto, non Io erano 
poi nel mare tempestoso. Ma non appena la teorica venne in 
soccorso della pratica, que’ pericoli disparvero , e l’uomo può ora 
in alto mare con più sicurezza ed orgoglio dominare nel maggior 
numero de’ casi la impetuosità de’ venti , e quella delle onde. 

223. Il peso di cui può caricarsi un naviglio sino a che serba 
una data linea di fluttuazione , il cui spazio lutto sommerso ab- 
biam detto carena, ha d'ordinario per unità un peso eguale a 2000 
lib. o 1000 chilogr., ch’è la tonnellata di mare, §. 48. Ma quando 
l’acqua esterna può penetrare nell’interno, è naturale che il navi- 
glio più affonda; ed ove questa sorpassasse col peso del suo vo- 
lume il peso totale del naviglio, si vedrebbe questo andare a fon- 
do. Perciò in tali casi o si cerca cacciare l’acqua fuora col mezzo 

12 
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delle trombe, o nell’impossibilità di riuscirvi, si pitta in mare una 
parte del carico per supplir con questo l’aumento di peso per l'a- 
cqua entrata.il vaso AB ci dà un esempio sul 
proposito. Pieno questo sino ad ah di acqua, 
" vi si mette il piccolo vaso G aperto nel fondo 

t in cui vi è il cannello en, il quale col vaso c 

rappresenta il naviglio nello stato di equili- 
11 brio, essendo la sua carena segnata da anb. 
Supponiamo ora che aggiungasi più peso nel- 
l’interno del piccolo vaso c : egli è naturale 
che questo farà affondarlo maggiormente, ed 
ove pervenga la superficie di livello a sor- 
passare appena il cannello di comunicazione 
en in si, si vedrà l’acqua proseguire da se sola a scorrere nell’ in- 
terno del vaso c , sino che fattosi il peso del vaso c maggiore di 
quello del volume di acqua da esso discacciala, si vedrà cadere 
nel fondo del vaso AB. 

Dapo quanto si è premesso riesce facile dedurne le condizioni 
che richieggonsì perchè un naviglio non possa sommergersi, qua- 
lunque si fosse lo sforzo delle onde e quello de’ venti. Fuori qual- 
che eccezione assai limitata, ogni volta che il peso del volume 
di acqua che può discacciare la parte immersa del naviglio , cioè 
la carena, è maggiore del peso totale dello stesso naviglio, que- 
sto non può affondarsi. Supponiamo di fatti un naviglio composto 
tutto di sughero, o di altro legno leggero, quando anche que- 
sto si riempisse tutto di acqua, non potrebbe mai sommergersi. 
Vediamo perciò dietro questi principii farsi i battelli , e le zattere 
di salvamento che vengono frequentemente adoperate ne’ tristi 
casi di naufragio. I primi si fanno sempre Con uno spazio dato, 
chiuso, ripieno di aria, affinchè la poca densità di questa suppli- 
sca il peso di cui vuol caricarsi il battello. 1 secondi si fanno 
con barili, o con bolli vóto, come quelli che vediamo correr su 
i fiumi ec. 

Ed in ultimo, dopo quanto si è detto su i corpi galleggianti , 
non deve recar sorpresa quando veggonsi navigli fatti non di 
legno , ma di ferro , perchè questi ultimi sono sottoposti alle 
stesse condizioni de’ primi , ogni volta che il volume di acqua 
che essi discacciano non sorpassa il peso totale del naviglio. 
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CAPITOLO XXIV. 

IDRODINAMICA 

Movimento de* liquidi; o principi i d'idrodinamica e d’idraulica. 


224. In alcune fisiche matematiche tanto il moto che l’equi- 
librio de’ fluidi si fa appartenere all’ idraulica (Venturoli), le cui 
teoriche son quindi partite in Idrostatica ed in Idrodinamica. Tn 
altre opere l’idrodinamica comprenderebbe l’ idrostatica, come 
quella che tratta dell’equilibrio, e Y Idraulica che fa ragione del 
moto de’ liquidi ( Masieri ). Ma più generalmente la pluralità de- 
gli autori considerano ora l’idrostatica come la scienza dell’equi- 
librio, e l’idrodinamica poi quella del moto, ritenendo l'idra- 
ulica come la scienza che tratta dell’applicazione de’principii 
dell’idrodinamica allo stabilimento de' condotti pe’ quali scorro- 
no i liquidi , ed alle macchine che servono a produrre i loro 
movimenti , le quali perciò diconsi macchine idrauliche; e la stessa 
idraulica sarebbe presso alcuni fisici la scienza delle macchine, 
idrauliche. Or perchè si è detto esser la meccanica la scienza del 
moto e dell’equilibrio, la quale applicata a’ corpi solidi si è chia- 
mata statica se tratta dell’equilibrio, e dinamica se discorre del 
moto , abbiamo perciò chiamata idromeccanica la scienza che ab- 
braccia tanto l’equilibrio che il moto de’ liquidi, usando poi le 
note voci idrostatica per significar l’equilibrio , ed idrodinamica 
per dinotare il moto di essi; ritenendo l’idraulica come appen- 
dice a quest’ ultima, perchè ha per obbietto solo l’applicazione 
delle macchine a verificare e a rendere di un uso generale e più 
importante i principii teoretici dell’idrodinanica. 

I movimenti de’liquidi sono naturali, o arli/iziali. Le sorgenti, 
i torrenti, i fiumi, le agitazioni de’ laghi e de’ mari per influsso 
de' venti, le alte e basse maree, dipendenti dall’attrazione lunare 
e solare , le correnti sotterranee nel seno della terra e de’ mari , 
i liquidi che servono alla nutrizione ed alla vita delle piante e 
degli animali ec, sono tutti csempii di moti naturali. Ma quelli 
che osserviamo ne’ condotti, che si dicono ancora acquidolli, o 
gli altri che vengono arrecati dalle macchine idrauliche, il cui 
uso diviene più importante quando le acque si fan servire come 
forza motrice di altri moli che voglionsi produrre , sono moti 
artifìziali. I primi appartengono più da vicino alla parte della 
geografia fisica che si è detta idrografia §. 18, ed i secondi all’i- 
drodinamica, ed alla scienza delle macchine, cioè all’ idraulica. 

Considerata dunque l’idrodinamica in una maniera generale, 
essa forma una delle parti più importanti e difficili della mecca- 
nica razionale ; e perciò spella a questa scienza il trattarne diflu- 
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samente. Ma polendosi riassumerne alcune leggi più generali per 
applicarle a que’ casi particolari che possono verificarsi con le 
sperienze, ci serviremo di esse solo per dirne tanto che basti ad 
intendere i principii fondamentali dell’idrodinamica, e l’uso delle 
macchine più utili dell’idraulica. 

Prima di esporre i principii fondamentali dell’ idrodinamica , 
crediamo indispensabile far qui notare , che essi poggiano su le 
leggi della caduta de' corpi; <f eguaglianza di pressione, e su la per- 
fetta incompressibilità e mobilità delle particelle liquide. Il perchè 
è uopo sapersi , 

1. ° Che per restare in riposo una particella o una massa li- 
quida sotto l’azione della gravità, deve l una e l’altra esser so- 
stenuta in tutt’i punti che sono sotto la superfìcie orizzontale o 
di livello che i liquidi prendono naturalmente in una cavità 
qualunque ; e che la più piccola apertura che può permetterne 
successivamente lo scolo , ove questo avviene , produce in tutta 
la massa liquida movimenti difficilissimi ad osservarsi, e più dif- 
ficili ancora a potersi sottoporre a leggi rigorosamente esatte, es- 
sendo essi cagione di tutte le anomalie che presenta il fluire de’ 
liquidi nelle sperienze idrauliche. 

2. Che ima massa liquida distaccata che può muoversi li- 
beramente, segue le stesse leggi della meccanica de’ corpi solidi. 
Il perchè una gocciola di acqua o di altro liquido che cadesse 
nella superficie della terra, seguirebbe la stessa legge della caduta 
de’ corpi solidi ; ma la mobilità delle molecole liquide , e la sta- 
bilità delle solide, fanno differir tale caduta, perchè le prime tro- 
vandosi in distacco , non potranno seguire moti nelle stesse di- 
rezioni e con velocità eguali; lo che non succede ne’solidi , la 
cui forza di coesione impedisce che nella loro caduta le mole- 
cole si disgiungano , e perciò i loro moti sono costanti c nella 
direzione della gravità , o della forza unica , o risultante di più 
forze che li mette in moto. Perciò ne’liquidi sono difficili a va- 
lutarsi que’ movimenti che complicano lo svolgimento e l’ap- 
plicazione delle leggi dell’idrodinamica all’idraulica; i quali pre- 
sentano ancora difficoltà grandissime ove voglionsi sottoporre 
alle leggi generali della meccanica , soprattutto quando si volesse 
applicare il calcolo alle forze tante intrinseche che estrinseche 
che concorrono al movimento, ed al fluire de’liquidi. Gli effetti 
dunque idrodinamici debbono complicarsi ogni volta che i mo- 
vimenti che derivano dalla mobilità delle molecole liquide ag- 
giungono i loro effetti secondarii all’azione principale che deter- 
mina il moto della stessa massa totale. 

Per ovviare quanto è possibile a tali difficoltà si è ammesso 
come ipotesi generale: che un liquido si compone di tanti strati 
o falde sottili orizzontali che discendono allorché esso scorre dal 
fondo di un vaso, conservando il loro naturale parallelismo a 
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misura die si abbassano, sino ad una certa distanza, come vedcsi 
nel vaso di Iato da AN,BN, curvandosi dopo in 
A f modo da formare un imbuto , il cui vertice in 

A =^=^-^4 ( B CD trovasi vicino l’orifìzio circolare di scolo 

E, ritenendo solo esser questi si rati piu sottili 
si: ne’ vasi larghi che in quelli più stretti. 

hj — ~ - fj ,3.° Che nello scolo de' liquidi le pareti 

de' vasi sopportano due pressioni opposte, una 
cioè che si esercita da dentro in fuori, che 
C HB respinge la parete, l’altra da fuori in dentro 
jÉn ? 1 11 che tonde ad affondarla. La prima risulta dalla 
somma delle pressioni dovute alla colonna li- 
quida che s’innalza al di sopra dell’apertura 
nella parete che si considera, ed al peso che questa colonna può 
sopportare da questo punto alla superficie del liquido. Li) secon- 
da è la pressione atmosferica , o quella del mezzo resistente che 
circonda il vaso. 


Queste principali condizioni a cui è sottoposto lo scolo de’ li- 
quidi fanno dedurre , che quando l’ apertura trovasi nelle pareti 
o nel fondo di un vaso, il liquido che è prossimo all’orifizio sop- 
porta la stessa pressione della parete su cui si trova ; esso dun- 
que non potrà uscirne che quando la pressione interna è più 
grande di quella che opera all’esterno per impedire che scoli. E 
dietro questo principio si spiega un fenomeno volgare , quello 
cioè che quando chiudesi l’ orifizio di un bicchiere pieno di a- 
cqua con un disco di carta, e si capovolge sollecitamente, si ve- 
drà rimaner l’acqua chiusa col solo mezzo del disco di calta. La 
pressione allora da fuori in dentro, che è dovuta all’aria atmo- 
sferica, potendo tenere alzata una colonna di acqua a 32 piedi, 
diviene per conseguenza più forte ili quella che esercita da dentro 
in fuori il peso del liquido contenuto nel bicchiere. 

Dietro tal principio si adoperano de’ calamai nei quali lo scolo 
dell’ inchiostro non può aver luogo che a piccole riprese; lo che 
fornisce ancora un serbatojo di questo liquido a pressione co- 
stante, come è quello della fig. di lato. Il vaso è chiuso in c ed 



il liquido vi è mantenuto dalla pressione atmosfe- 
rica, la quale operando da fuori in dentro, impe- 
disce che esca dall’apertura 6. Or come togliesi una 
quantità di liquido con la penna , entrando una 
bolla d’aria, questa si porta nella superfìcie a, ne 
aumenta la pressione da dentro in fuori, e fa al- 
zare un’ altra volta il liquido in b nello stesso li- 


vello di prima, e così di seguito. Questi vasi servono ancora per 


abbeveratoi di uccelli, e su lo stesso principio sono ora costrutte la 


più parte delle lampadi dette di Argaud, soprattutto quelle che 
si conoscono col nome di quinquet; i sifoni chimici delti a pip- 
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pella, i quali servono ancora {ter assaggiare liquori ec. E di falli, 
n ogni volta che aspirasi nel cannello A per l’apertura n, 
della tìg. che vedi, una porzione di liquido, togliendo la 
estremità m dal vaso , e tenendo chiusa l’altra estremi- 
tà « col dito , o con la lingua , il liquido rimarrà chiu- 
À so nello stesso cannello in ce, quantunque l’apertura ni 

§ restasse libera. La pressione dunque dell’aria, operan- 
di do più su l’esterno della colonna liquida, che questa 
opera pel suo peso nell’interno dello strumento, impe- 
disce che il liquido scorra per l’ apertura m. Questo 
5 strumento è di grande uso presso gli assaggiatori di 
liquori , e sopratutto i chimici se ne servono per sepa- 
rare i liquidi da’ depositi ottenuti nel corso delle ana- 
lisi , in sostituzione degli ordinari sifoni , che perciò 
- essi chiamano sifone a pippetta. 

225. Teorema di Torricelli — Il principio fonda- 


mentale d’idrodinamica, che si è detto Teorema di Tor- 
ricelli è cosi espresso : Le molecole de’ liquidi che fluiscono 
dall’ apertura di un vaso, hanno la stessa velocità di quella 
che acepiistano quando cadono liberamente nel vólo da un’ altezza 
uguale all’ altezza presa dalla superficie della colonna liquida al di 
sopra del centro dell'orifizio da cui fluisce. Si comprende ora facil- 
mente il teorema esposto quando si ricordi , che le molecole li- 
quide nel cadere seguono le stesse leggi della caduta de’ corpi so- 
lidi , e perciò la velocità di una molecola spinta in alto, è la 
stessa di quella che acquista quando cade dalla medesima altez- 
za. E di fatti se nel vaso A pieno di liquido sino liti si apre la 
chiave D , la colonna di liquido che esce dalla piccola apertura 
che sta vicino D , si vedrà montare quasi 
all’altezza BC, dell’altro liquido contenuto 
nel vaso A. 

Dal principio enunciato possono trarsi 
le seguenti illazioni , che meglio disvolge- 
remo piu appresso. 

1 .° Che la velocità con cui fluisce il 
liquido, dipende dalla profondità della 'co- 
lonna liquida, e non dalla sua natura. Per- 
ciò mercurio ed acqua ad eguale profondità fluiscono con la stes- 
sa velocità. 

2. ° Per uno stesso liquido le velocità degli efflussi sono fra 
esse come le radici quadrate delle profondità , o delle altezze 
della colonna liquida, prese dal ceutro dell’ orifizio di scolo sino- 
alla superficie, e seguono la stessa legge della caduta de’ corpi 
gravi , le cui velocità sono anch’esse coinè le radici quadrate delle 
altezze da cui sono cadute. 

3. " Se la pressione esercitala su la superficie della colonna 
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liquida è più grande che la pressione esteriore, questo eccesso di 
pressione opera come una colonna equivalente dello stesso li- 
quido; per il che la velocità è la stessa che se il liquido fosse ca- 
duto dalla sommità di questa seconda colonna. 11 contrario av- 
verrebbe se la pressione esteriore fosse più grande. 

Il principal problema che si propone di risolvere 1* idrodina- 
mica per applicarlo all’idraulica, riguarda la velocità con cui sco- 
lano i liquidi da una data apertura. Tanto il calcolo che l’espe- 
rienza provano, che queste velocità sono come le radici quadrate 
delle altezze di pressione. Questa legge è conforme a quella della 
caduta de’ corpi solidi , cioè , che gli spazii percorsi da un corpo 
nella sua caduta libera, sono proporzionali a' quadrati de' tempi im- 
piegali a percorrerli. Or essendo i tempi negli stessi rapporti che 
le radici quadrate degli spazii percorsi, e le velocità ne’rapporti 
de’ tempi , ne segue che le velocità sono ancora come le radici 
quadrate delle altezze. Il perchè nel fluire de’ liquidi la velocità 
è proporzionale alla radice quadrata dell’ «altezza della colonna 
liquida presa al di sopra dell’ orifizio o luce da cui fluisce il li- 
quido , sino alla sua superficie di livello. Dimanierachè laddove 
questa altezza si facesse uguale a 4, la velocità diverrebbe 2, che 
è la radice quadrata di 4. 

Dopo la legge espressa si determina facilmente la velocità di 
un liquido che esce da una data apertura , osservando l’altezza 
a cui potrebbe innalzarsi la vena liquida , come si è detto or ora 
nell’ esempio del v aso A ( § 225 ). E poiché si è premesso che 
quando un corpo è lanciato verticalmente , acquista nel cadere, 
una velocità di allo in basso eguale alla velocità d’ impulsione di 
basso in alto , ne segue che la velocità con la quale un liquido 
effluisce da un vaso, debb’ essere aneli’ essa eguale a quella che 
acquisterebbe un corpo che cadesse dall’altezza alla quale s’in- 
nalza il getto del liquido, supposto l’orifìzio rivolto convenevol- 
mente in alto. Per la velocità dunque onde un liquido esce da 
un vaso qualunque , la direzione del getto è eguale alla velocità 
che acquisterebbe un corpo che cadesse da un’altezza eguale alla 
distanza del centro dell’ orifizio di scolo fino alla superficie del 
liquido contenuto nel vaso. 

Stabiliti cosi questi canoni generali , coll’ipotesi premessa, che 
la massa liquida che si muove sia formala da ima serie di strati 
orizzontali §.224, si dimostra, che nell’ uscire un liquido per un 
apertura molto stretta fatta nel fondo del vaso , la velocità del 
getto è precisamente quella che acquisterebbe un corpo grave 
cadendo da un’altezza di livello presa sopra dell’órifizio da cui 
cola il liquido. Così in due vasi ove i livelli fossero differenti, le 
velocità sarebbero come la radice quadrata delle altezze del li- 
quido al di sopra dell’ orifizio. Ed ove il livello fosse costante, la 
velocità nell’ orifizio lo sarebbe egualmente ; ed al contrario , se il 
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livello del liquido variasse , varierebbe anche allo slesso modo la 
velocità ; lo che può facilmente determinarsi , quantevolte si co- 
nosca solo l’ altezza della colonna liquida contenuta nel serbatojo. 
Supponiamo di fatti , che quest’ altezza sia di 1 metro ; cono- 
scendosi che i corpi gravi nella loro caduta libera percorrono lo 
spazio di metri 4, 9 durante il primo secondo; e che essi acqui- 
stano allora una velocità doppia di quest’ altezza, cioè metri 9, 8 
per secondo, chiamando v la velocità ignoti» del liquido all’ori- 
fizio, si farà la proporzione seguente: \i,'“ 9: Vl“:: 9, m 8: e; 
da cui moltiplicando 9, m 8 per la radice di 1,“ e dividendolo 
per la radice di 4, m 9 si avrà 4, ra 42 circa. 

Ma posto che l’orifizio si trovi vicino la parete laterale del vaso, 
fa duopo aggiugnere all’ipotesi del parallelismo degli strati liqui- 
di quest’altra supposizione , cioè che la velocità delle molecole 
nel piano orizzontale che passa pel centro dell’ orifizio da cui esce 
il liquido, è proporzionale alla radice quadrata della sua distanza 
verticale dalla parte superiore del liquido : dal che segue, che tut- 
to ciò che si è dimostrato per l’orifizio , considerato nel fondo del 
vaso , deve essere ugualmente applicato ad un orifizio laterale. 

Dopo la teorica esposta riesce facile trovare i rapporti che le 
quantità di liquido uscite seguono fra esse ne’ differenti vasi, con- 
siderati gli orifizii e le altezze comunque differenti. Dappoiché 
nello stesso tempo e per orifizii che fossero eguali, le quantità 
di liquido uscito sono come le velocità , ed in conseguenza co- 
me le radici quadrate delle altezze delle colonne liquide ; in 
modo che se in un vaso il livello costante del liquido si trovasse 
all’altezza di 1 metro, ed in un altro a 4 metri, le velocità essendo 
come le radici di 1 e di 4 , il secondo vaso darà in un tempo dato 
una quantità doppia di liquido dell’altro. 

I risultamenli dedotti da questa dottrina vengono confermati 
coll’esperienza, servendosi di due vasi a livello costante; ovvero 
adoperando quelli di grande diametro che abbiano picciolissimi 
orifizii, o luci da cui si fa uscire il liquido. Col mezzo di questi 
apparecchi, o col galleggiante di Prony, che descriveremo più 
appresso, si troverà, che gli orifizii essendo eguali, e le altezze 
1 , 4 , 9 , le quantità di liquido uscito saranno fra loro come le 
radici quadrate di questi numeri, cioè 1, 2, 3, ec. Se poi le al- 
tezze fossero le stesse, e gli orifizii di differente diametro, le 
quantità di liquido uscito saranno fra loro come le aree o super- 
ficie degli orifizii ; per il che supposto in un vaso 1’ orifizio 
eguale a 2, e quello dell’altro eguale ad 1, la quantità di li- 
quido uscito dal primo sarà doppia di quella del secondo. Ed in 
ultimo , essendo differenti ne’ diversi vasi le aree degli orifizii 
e le altezze di livello, le quantità di liquido uscito saranno fra 
esse in ragion composta delle aree degli orifizii e delle radici 
quadrate delle altezze delle colonne liquide. 


Digitìzed by Google 



CANNELLI AGGIUNTI 


18(3 

226. Li pressione che opera sopra i liquidi è una forza motrice, 
i cui effetti si misurano per lo prodotto della massa su la quale 
opera , moltiplicata per la velocità che le imprime. Or perchè la 
massa liquida che la pressione fa uscire in un picciolissimo istan- 
te, presa per unità, è un cilindro che ha per base l’ orifizio da 
cui sgorga , e per altezza lo spazio percorso , ne segue che la 
massa debb’ essere eguale alla superficie o area dell’orifizio mol- 
tiplicata per la velocità. L’effetto dunque prodottp sarà uguale 
all’area deH’orifizio moltiplicata per lo quadrato della velocità; ma 
poiché questo effetto è , dopo ciò che si è detto , proporzionale 
nello stesso tempo all’altezza della colonna liquida, ne segue che 
l’altezza è proporzionale al quadrato della velocità ; e per con- 
seguenza la velocità diviene proporzionale alla radice quadrata 
dell’altezza della colonna liquida. Ma nello scolo di un liquido 
fa mestieri di ben distinguere la intensità della forza motrice, cioè 
della pressione, la velocità, e la massa liquida uscita. La prima 
è uguale alla pressione del liquido, e cresce come l’altezza; le 
due altre sono i fattori dell’effetto prodotto, i quali crescono iu 
un rapporto più piccolo, seguendo solo le radici quadrate delle 
altezze. Considerata la quantità di acqua che scola per una data 
apertura, come uu cilindro liquido che ha per base l’estensione 
dell’orifizio onde vien fuori , e per altezza la velocità, si tro- 
verà la quantità di liquido uscito , moltiplicando la superficie di 
questo orifizio per la velocità; diminuendo con ciò l’estensione 
della luce della contrazione del getto, lo che si ha moltiplicandola 
per 0,62. La quantità dunque di liquido uscito sarà proporzio- 
nale alla velocità , e per conseguenza alla radice quadrata dell’al- 
tezza , ogni volta che l’estensione dell’ orifizio rimane la stessa. 

227. Cannelli aggiunti — Nello scolo de’ liquidi per mezzo di 
cannelli aggiunti o lamine curve forate in diversi modi, è uopo 
notare, che i cannelli aggiunti o le lamine forate diesi adattano 
alle pareti de’ vasi o delle conserve di acqua per ottenerne getti 
differenti, producono effetti che variano con la forma dell’area 
dell’ apertura da cui si fa sgorgar l’acqua. Le principali differen- 
ze , che possono verificarsi col galleggiante di Prony , si ridu- 
cono alle seguenti : 

1 . ° Un cannello la cui forma interna è la stessa di quella 
che prende la vena fluida dell’orifizio sino alla sezione contrat- 
ta, e che la superficie interna sia ben pulita, non esercita alcuna 
ragione sul consumo del liquido che sgorga. 

2. ° Una parete curva, la cui concavità ove è praticato il foro 
è rivolta verso l’ interno del vaso, aumenta Io scolo del liquido, 
ed al contrario lo diminuisce ove fosse rivolta in senso inverso, 
cioè se fosse convessa. 

3. ° Un cannello cilindrico non produce alcun effetto quando 
la veua fluida lo aitraversa senza toccarne le pareli, come acca- 


Digitized by Google 


186 


IDRODINAMICA 


de quando il liquido si fa uscire dietro forti pressioni ; ed al con- 
trario lo scolo aumenti! ove il liquido tocca su le pareli del detto 
cannello, come succede d’ordinario quando lo scolo si fa sotto 
deboli pressioni. Nel primo caso, la pressione del cannello ag- 
giunto non ha azione nè su la velocità nè sul consumo mag- 
giore o minore del liquido contenuto nel vaso, perchè il liquido 
non viene in contatto con le pareli del cannello. Nel secondo, 
ove l’ aderenza si stabilisse fra la superficie della vena fluida e le 
pareti del cannello , essa determina un aumento di velocità , ed 
in conseguenza di scolo del liquido. L’aumento di liquido che esce 
nel primo caso è a quello del secondo nel rapporto di 100 a 133; 
ma ciò quando il diametro del cannello fosse di un quarto della 
sua lunghezza. 

4.° Un cannello conico aumenta ancora più lo scolo del li- 
quido che uuo cilindrico della stessa lunghezza e diametro. Que- 
sto aumento si fa più grande quando si situano due coni pe’loro 
vertici troncati, come si vede nella fig. qui sotto. Cosi ove ac ss 
( prendessero la forma della vena fluida; mn 
^ $ — fosse eguale a tre volte em, e che tt sia i 

' f* *r di 65 , 1’ aumento di scolo sarebbe nel 

e '■ ' ™ rapporto di 160 a 100. 

5." Ne’ cannelli di strettissimo diame- 
tro , i liquidi cessano di colare qualche 
volta anche sotto pressioni mollo forti. Lo stesso mercurio si re- 
sta di uscire sotto una pressione di 9 mm , in un cannello di 367 
millimetri di lunghezza , e di 1""" , 12 di diametro. 

6.° Su la parete ove trovasi fissalo il cannello di scolo del 
liquido , la pressione laterale è meno forte quando il liquido è 
in movimento, che se trovasi in riposo ; per il che risulta, du- 
rante il movimento del liquido, una specie di succhiamento, che 
contribuisce all’ aumento di scolo. 



Questo effetto può servire a toglier l’acqua vicino la parete di 
un vaso nel sito ove si è fissato il cannello di scolo , facendo pe- 
netrarc semplicemente nella direzione di 

I 0f | n n il cannello ricurvo bc , perchè l’acqua 

si vedrà allora uscirne per la estremità 
insieme coll’ altra che in maggior copia 

II ® N sgorga dalla estremità del condotto nella 

direzione di ni. 

I c 7.” Siccome si è veduto potervi es- 

sere de’ cannelli aggiunti che aumentano, 
c di altri che diminuiscono la quantità di acqua che sgorga , po- 
tranno questi adoperarsi secondo il bisógno. In generale, ogni 
gonfiamento in un cannello cilindrico o conico produce dimi- 
nuzione di velocità , e le riflessioni , lo scuotimento delle mole- 
cole in senso contrario , complicano sempre più i fenomeni , e 
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rendono l’uscita del liquido più difficile; Io che si avrà sempre 
in quantità più piccola , ove tali circostanze perturbatrici aves- 
sero maggiormente luogo. 

228. Contrazione della vena liquida — In confermare coll’e- 
sperienza i risultamene dedotti dalla teorica, abbisogna conoscere 
gli effetti della contrazione della vena liquida, allorché esce dalle 
aperture per le quali si fanno effluire le acque. Si dice vena li- 
quida il getto che scaturisce dall’apertura praticata in un vaso , 
che chiamasi luce, o foro, o orifizio, la quale ritiene la forma 
dell’apertura, e non si divide che ad una data distanza, con- 
servando prima di dividersi l’aspetto di una massa unita, immo- 
bile , assai levigata e dell’apparenza del cristallo. La vena liquida 
nell’ uscir dall’orifizio si restringe, poi si allarga, ed in ultimo 
si divide. La parte più stretta vicino l’orifizio si chiama la se- 
zione contratta. 

Nel determinare la velocità della vena liquida il miglior mezzo 
ed il più semplice è quello di' misurare il volume del liquido 
uscito in un dato tempo, e dividerlo di poi per la superficie del- 
l’orifizio donde scaturisce. Ma poiché le velocità differiscono per 
i differenti getti che passano per questi orifizii , e che nella sezio- 
ne contratta tutte le molecole hanno la stessa velocità , per tro- 
var quella dell’ effusione del liquido , deve dividersi il consumo 
di questo per la superficie della sezione contratta, e non per 
quella dell’ orifizio d’onde esce; essendo noto che la contrazione 
della vena liquida varia da 6 a 7 decimi del diametro dell’orifizio. 

Lo sperimento può farsi in un vaso di grande diametro in cui 
la parete ove sta l’orifizo sia di sottile lamina metallica ben tersa, 
su la quale possono praticarvisi differenti aperture di diverso dia- 
metro , da poterle chiudere ed aprire secondo il bisogno. Si riem- 
pie il vaso di acqua fino ad una certa altezza, e per un dato tem- 
po , che si nota esattamente , si lascia colare per una di quelle 
aperture che si vogliono sottoporre allo sperimento. Si divide 
dipoi il volume di acqua uscito pel numero de’ secondi conte- 
nuti nel tempo segnato , ed il prodotto sarà la quantità di acqua 
uscita in un secondo. Ma perchè più innanzi si è detto che le 
velocità sono come le radici quadrate delle altezze di pressione, 
volendo fare sgorgare una quantità di liquido che non alteri sen- 
sibilmente l’altezza della colonna da cui proviene, i vasi dovreb- 
bero aver grandi dimensioni, e le aperture essere estremamente 
piccole ; perchè al contrario farebbe uopo tener conto delle suc- 
cessive differenze di altezza della colonna liquida del vaso da cui 
scende. Ma perchè nelle sperienze fatte sopra piccoli vasi , que- 
ste differenze diverrebbero sensibilissime , per evitar calcoli , si 
dovrebbero quelli disporre in modo che la quantità di liquido 
uscito venisse sostituita da un egual volume dello stesso liquido 
che si facesse arrivar di sopra per un’ apertura orizzontale alla 
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superficie liquida, operando in modo che questa non venga distur- 
bata dal moto del liquido che vi si rifonde. Ad ottener questo 
scopo si sono inventati varii apparecchi come il troppo pieno , il 
gareggiante di Prony, ed il vaso di Marnile. Descriveremo i due 
ultimi, come i più esatti e simultaneamente i più semplici. 

229. Galleggiante di Prony — La costruzione di questo stru- 
mento è poggiata sul principio di Archimede, cioè che un solido 
immerso in un liquido ne discaccia tanto quanto è il volume del so- 
lido immerso. Esso è della forma del 
vaso abcd pieno di acqua , nel quale si 
trovano praticale a diverse altezze le 
luci mnr. Il vaso A che si vede immer- 
so nel liquido è il galleggiante , il quale 
è fissato al rettangolo CDEF, fatto di 
un filo metallico , c questo scorre libe- 
ramente per gli anelli ssll, attaccati al 
vaso abcd ; e cosi il vaso A vi si tiene 
mobile ed in una posizione verticale. 
Nel fare lo sperimento, aperta una delle 
chiavi poste in mnr, si vedrà colare il 

liquido nel vaso sottoposto B, il quale perchè trovasi fissato sullo 
stesso rettangolo CDEF, a cui è adattato ancora il galleggiante A, 
a misura che l’ acqua vi entra , questa col suo peso fa affondare 
maggiormente il galleggiante A , il cui peso aumenterà esatta- 
mente di quanto è il peso dell’ acqua che entra nel vaso sotto- 
posto B ; ed in conseguenza il nuovo volume di acqua che dis- 
caccia tutto il sistema galleggiante a misura che più si affon- 
da , essendo esattamente eguale a quello che cola nel recipien- 
te B, deve l’ altezza della colonna di acqua uel vaso alted con- 
servar costantemente il volume ed il suo punto primitivo di li- 
vello, e la pressione rimanere la stessa. 

230. Vaso di Mariotte — Il vaso di Mariottc, che è assai più 
semplice, serve similmente per ottenere una scaturigine di acqua 

costante. Esso è figurato nella boccia di cristallo 
qui posta accanto, che contiene l’acqua e l’aria. Il 
JL cannello mm aperto nelle due estremità , è fissato 
—Sii—, ad un sughero che chiude quella esattamente. La 
sua estremità deve discendere tanto nell'acqua che 
a — — B giunga alla stessa linea orizzontale dell’ .apertura la- 
m terale », la quale può aprirsi e chiudersi a volon 
j r tà. In questo slitto l’acqua della boccia trovasi sol- 

. toposta alla pressione dell’aria interna che opera 
n | su la superficie dell’acqua nella direzione di AB , 

= ’ ~ ed alla pressione esterna che si esercita su l'aper- 
tura ». Se allora si dà libera uscita all’acqua per lo stesso foro », 
essa cola prontamente nel cannello mm per lo peso dell’aria con- 
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tenuta sopra la superfìcie AB , ed il suo livello trovasi portato 
nel basso del cannello. Ma siccome l’ acqua si abbassi! sotto la 
linea AB, lo spazio aumenta, l’aria si dilata, la sua forza elastica 
diminuisce, ed in conseguenza non potendo più fare equilibrio 
alla pressione esterna dell’ atmosfera , si vede cessar subito lo 
scolo dell’acqua dal condotto n. Ma ove si alzi il cannello mm 
un poco sopra la linea orizzontale nn fino de, si vedrà subito ri- 
cominciare lo scolo con velocità eguale, perchè a misura che 
l’acqua si abbassa nella boccia, si vedrà l’aria entrare bolla a 
bolla per l’ estremità superiore del cannello mm. In tal modo il 
peso dell’acqua e dell’aria che sono sopra l’estremità deb can- 
nello, viene sempre sostenuto dalla pressione atmosferica che si 
esercita in n; ed a misura che l’elllusso dell’acqua tenderebl»e a 
diminuire la pressione interna, una porzione di aria che entra 
per l’apertura superiore m si aggiungne a quella della boccia , e 
compensa per la sua forza elastica la perdita che deriva dallo sco- 
lo del liquido. L’ effetto continua tanto che l’acqua si abbassi vi- 
cino all’ estremità del cannello , cioè poco sopra la linea oriz- 
zontale d c , perchè durante lo scolo , gli strati dell’ acqua supe- 
riore sono sostenuti dall’aria, c perciò non contribuiscono meno- 
mamente alla velocità di scolo nell’apertura laterale n, la quale è 
determinata dalla spessezza dello strato di acqua compreso fra B 
ed n, che resta costante. L’apertura laterale può esser sostituita 
da un sifone, come nella figura che vedi , 
perchè i risultamcnti saranno gli stessi. E 
di fatti, sostituendo all’apertura n il sifone 
D, posto nel collo della boccia, lasciando 
il cannello A immerso nell'acqua poco al 
di sopra del punto ove s’ immerge la estre- 
mità del sifone , cioè sino alla linea nn , gli 
effetti saranno i medesimi , e l’acqua si ve- 
drà colorare per l’ estremità del sifone con 
eguale velocità <li quella che uscirebbe dal 
piccolo condotto n dell’ altra boccia senza 
sifone, perchè le condizioni di scolo nelle due bocce rimarranno 
le stesse. 

231 . Dopo quanto si è premesso, osserviamo che tra i fenomeni 
più importanti che presenta l’uscita dell’acqua, è la contrazione 
della vena liquida. Per osservarne i mutamenti a cui va soggetta, 
fa uopo servirsi di aperture praticate su lamine metalliche sotti- 
lissime e ben terse, poste su le pareli laterali o sul fondo de’ vasi. 
Si osserva in generale , che la vena liquida non riempie tutto 
l’orifizio dell’apertura , e va diminuendo sino alla distanza di cir- 
ca la metà del diametro dell’ apertura. A questo punto solo si tro- 
va che il diametro della vena liquida è a quello deU’orifiziò pres- 
so a poco nel rapporto di 5 ad 8, qualunque sia l'altezza della 
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colonna liquida nel vaso. Questa contrazione è la stessa ove il li- 
quido uscisse da un’apertura laterale, o in colonna verticale, co- 
inè ne’ getti delle fontane. L’effetto è prodotto da’ movimenti che 
succedono nell’interno della massa liquida contenuta nel vaso, 
ove le molecole descrivano delle curve che convergono fra esse, 
presentandosi l’una all’altra per la loro superficie convessa; ed in 
conseguenza non potranno ridursi a linee rette per conservare il 
loro naturale parallelismo, che ad una certa distanza dell’orifizio. 

Ne’ getti verticali, ove il moto del liquido succede da basso in 
alto, la velocità essendo ritardata ad ogn'istante per la massa liqui- 
da che tende a ricadere per la gravità nella stessa direzione , si 
vede gonfiar successivamente la vena a misura che s’innalza. Ed 
ove l’orifizio pel quale esce il liquido non avesse i suoi orli ben 
tersi , ovvero che il liquido nel vaso venisse agitato con moti con- 
trarii di quelli che produce lo scolo , si vedrebbe la vena prender 
la forma di una colonna serpeggiante ; che se poi si comunichi 
alla massa liquida contenuta in un vaso un moto di rotazione, si 
vedrà allora formarsi fuori , in virtù della forza centrifuga , un 
imbuto opposto a quello che manifestasi nell’interno. 

Ed in ultimo, la resistenza dell'aria divide la colonna della vena 
liquida , spruzzandola in alto in modo da presentare la forma di 
un fascio composto di goccioline brillanti dello stesso liquido. 

232. Condotti d'acqua — Si dicono condotti d’acqua, canali, 
cannelli , o cannoni quelli che servono a menare le acque da un 
luogo ad un altro. Qualunque sia la forma di un condotto, una 
volta regolato il corso delle acque , esso ne darà sempre nello 
stesso tempo la medesima quantità, ove quella della conserva ne 
riceva tanta quanta ne trasmette pel condotto. 11 perchè in una 
sezione qualunque del condotto deve passare la stessa quantità 
di acqua nel medesimo tempo. 

Iji velocità della corrente aumenta a misura che il canale 
è stretto, e diminuisce se è più largo. E poiché la velocità è do- 
vuta alla gravità, ne segue, che essa deve crescere anche col 
pendio, o inclinazione del condotto da alto in basso, e le sue di- 
mensioni , o il consumo dell’ acqua , debbono diminuire nella 
stessa proporzione. 

Ne’ condotti molto lunghi, l’attrito dell’acqua contro le pa- 
reti del canale diviene sensibile e produce gli effetti dell’urto; 
lo che ritarda in alcune circostanze Io sgorgamelo anche sino al 
punto d’impedire che il liquido del serbatojo passi nel condotto, 
essendo lo scolo dell’ acqua impedita dalla pressione che esercita 
su le pareti in contatto. 

Un condotto fatto di parti di differenti diametri , presenta an- 
cora maggiori ostacoli al corso delle acque , perchè nel passare 
l’ acqua dalla parte stretta alla più larga , urtando contro le pa- 
reti perderebbe di velocità, e lo scorrere si farebbe più lento. 
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Lo stesso succede quando un lungo condotto è fissato all'orifizio 
del serbatoio, perché passando il liquido dall’orifizio nel con- 
dotto , per la contrazione della vena non potrà riempirne tutta 
la capacità in quella parte ; ed essendo ivi la velocità più grande, 
deve prodursi urto , e diminuzione di effusione di liquido lungo 
il condotto. 

La pressione dell’acqua contro le pareti del condotto è mino- 
re quando il liquido fluisce , che quando è in riposo. E di fatti 
praticando sul condotto un piccol foro, si vedrà uscire il getto 
con più velocità quando l’acqua è in riposo che allorché trovasi 
in movimento. 

Quando i condotti sono posti orizzontalmente e sono abba- 
stanza lunghi, lo sgorgo è rallentato dall’ attrito e dall’urto. Nei 
condotti inclinati in basso è al contrario accelerato dalla gravità e 
dalla maggiore altezza che acquista la colonna liquida. Queste con- 
dizioni sono utilmente applicate quando si vuole usar dell’acqua 
come forza motrice ; e perciò i getti che si dirigono contro le 
ruote idrauliche, si fanno sempre inclinati sotto la sezione oriz- 
zontale del fondo della conserva di acqua , ottenendosi cosi mag- 
giore effetto che adoperando cannelli orizzontali dello stesso dia- 
metro neU’orifizio. 

233 .Moto delle acque zampillanti — Si dicono acque zampillanti 
quelle che si slanciano a più o meno di altezze attraverso del- 
l’aria da basso in alto , o in qualunque direzione trovisi il getto 
inclinato all’orizzonte. 

L’ innalzamento dell’ acqua attraverso dell’ aria è fondato sul 
teorema di Torricelli. Per aversi un getto di acqua, deve il ser- 
batoio trovarsi più in alto della linea orizzontale da cui esce, e 
l’apertura sulla parete del serbatojo deve farsi sopra una lamina 
sottile di metallo. Il perchè è uopo distinguere ne’ getti di acqua 
1“ il serbatoio o conserva delle acque ; 2’ il condotto che da que- 
sta le porta sino al punto ove si vuole clic zampillino ; 3° il dia- 
metro dell’ orifizio o dell’apertura da cui esce il getto. 

I getti diretti verticalmente da basso in alto si solleverebbero 
alTallezza della colonna liquida della conserva, se non vi oppo- 
nesse ostacolo l’attrito contro Torlo dell’ orifizio, la resistenza 
dell’aria , e la gravità la quale operando su le particelle dello stes- 
so liquido , le obbliga a cadere nella stessa verticale sopra quelle 
che s’innalzano. Perciò vediamo i grossi getti innalzarsi più dei 
piccoli , dappoiché due getti che uscissero con pari velocità dalle 
loro luci , il più grosso avendo più massa , avrà più forza dell’al- 
tro per vincere gli ostacoli indicati. Ma tutte le variazioni che 
possono presentare i getti di acqua vennero da Mariolte e poi 
da Bossut ridotte alle seguenti : 

1 .° Stando i getti nelle condizioni del teorema di Torricel- 
li, ricevendo essi una piccola inclinazione, la colonna liquida 


Digitìzed by Googte 



192 


IDRODINAMICA 


si alza sensibilmente più che nel getto verticale, perchè l'acqua 
non ricade più su lo stesso getto , ma sempre fuori la sua verti- 
cale, ove fosse posto in tale direzione. 

3.° Che nelle aperture non piccole , la porzione di altezza 
clie manca all’ innalzamento del getto per arrivare a quella della 
colonna liquida del serbatojo, è prossimamente proporzionale al 
quadrato dell' altezza totale, trovandosi essa sottoposta alla re- 
sistenza dell’ attrito e dell’aria. 

Or ne’getti d’acqua conoscendosi l’altezza della colonna li- 
quida del serbatojo ed il diametro del condotto, riesce facile de- 
terminare il diametro di un orifizio che dia la maggiore altezza 
possibile al getto. Cosi chiamando V la velocità dell’ acqua nel 
condotto, e e la velocità del getto all’ uscire dall’orifizio, si avrà 
la proporzione seguente : la prima velocità V sta alla seconda v 
come l’area dell’ orificio all’area di una sezione circolare del con- 
dotto , ovvero come il quadrato del raggio dell’ orifizio al qua- 
drato del raggio della sezione. 

Nella distribuzione delle acque correnti si adopera per unità di 
misura quella che dicesi pollice de’ fontanieri, o pollice d’acqua, 
che presso noi chiamasi col nome di antiche monete, le cui mi- 
nime sono rapportate a millesimi del nostro palmo. Questa u- 
nità è eguale alla quantità di acqua che cola in un minuto per 
un’apertura circolare di un pollice di diametro, fatta in una sot- 
tile parete verticale e caricata di 7 linee di acqua , a partire dal 
centro dell’orifizio. Il volume di acqua che scaturisce in un mi- 
nuto , d’ordinario è di 14 pinte ( 28 libbre francesi in un minuto, 
o metri cubi 19,2 in 24 ore). 11 mezzo pollice d'acqua, è la quan- 
tità di questo liquido scorso da un orifizio circolare di mezzo 
pollice di diametro, sotto la stessa carica di acqua di 7 linee; ma 
il mezzo pollice dà appena il quarto del volume dell’acqua che dà 
il pollice. Li linea d'acqua de’fonlanieri dà appena la 144’ parte 
dell’acqua che dà il pollice, cioè 19 m ,2 diviso per 144 metri cu- 
bici in 24 ore. Il perchè nel distribuir le acque nelle città po- 
polose è necessario definir con cura la qualità de’ cannelli ag- 
giunti, a cagione della grande influenza che esercitano sul con- 
sumo delle acque. Nel calcolo fatto a Parigi, questo consumo 
giornaliero monta a circa 10,000 metri cubici, i quali poi divisi 
per la popolazione tutta, darebbe 15 litri per ciascuna persona(l). 

(i) La distribuzione delle acque ne* tempi di Napoli antica era prima di- 
retta dal magistrato degli Edili eletti dal popolo. Dal principio del Reame 
sino al 1806 passò sotto altre dominazioni, cd in ultimo è ora questa tenuta 
a cura del Consìglio Edilizio creato con decreto de’ 22 marzo 1839. La nuova 
amministrazione ha speciale incarico di sorvegliare alla manutensione degli 
acquidolti, delle tubolature e de* tanti complicatissimi condotti da’ quali l’a- 
cqua vien portata alle pubbliche fontane, ed a’ pozzi. L’amministrazione delle 
acque è divisa per quartieri speciali non già per quelli che si dicono munici- 
pali ; ed in ciascuno di essi vi ha de' fontanieri che sono addetti alla distribu- 
zione delle acque che scorrono a più o meno grandi profondità sotto il suolo, 
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234 . Correnti de’ fiumi — L'alveo di un fiume, che comprende 


il cui congegnamelo de’ tanto variati condotti forma ancora soggetto di par- 
ticolare e difficile conoscenza. 

Le luci di assegno per la distribuzione delle acque sono state soggette in di- 
verse epoche a moltiplici mutamenti. In generale si c preso a norma alcune 
monete de' differenti reami , per indicare la grandezza degli orifìzii circo- 
lari il cui valore poi si è rapportato a frazioni di millesimi di palmo napoli- 
tano. Così ne’ tempi antichissimi di Polepoli e poi di Napoli, si faceva uso di tu • 
ci circolari derivatorie. La maggiore addimandavasi Palma , e corrispondevate 
il diametro alla terza parte del palmo , e la minore dicevasi Cavallo , ed era 
del diametro di -li— di palmo, luce che crasi derivata da un'antichissima 


moneta così denominata, alludendola al cavallo colossale geroglifico di Napoli. 

Ne' tempi di Napoli antica, furono stabilite le altre qui sotto notate luci de- 
rivatorie, cioè, 

L’Armellino del diametro di 2- 6 — di palmo 

1040 1 

Il Tornese del diametro di , 6 _? di palmo 

I «oo 4 

11 Tari del diametro di .» 1 » di palmo 

Nel XIV secolo fu stabilita la luce derivatoria del Carlino , che ora si dice 
vecchio, con le sue divisioni in i i ± i nella capacità superficiale, e l’ultima 
minima si disse mezza Cinquina , o Penna. La forma del Carlino di re Ro- 
berto d’Àngiò fu stabilita circolare , ed il Suo diametro venne diviso in 8 
minime che si dissero punti. Tal diametro del Carlino corrispondeva a 9 * 
di palmo, e quello della Penna a soli -* * - * 00 * 


Nel XV secolo sotto re Alfonso Aragonese venne stabilita altra luce circo- 
lare che si disse deli* Alfonsino, il cui diametro corrispondeva a -ili. di pal- 
ino , ed era diviso in 1 , 1 , i di superficie. 

Nel XVI secolo regnando Carlo V, fu adottata la luce circolare del Carlino 
nuovo , il cui diametro corrispondeva ad 1 oncia di palmo, e venne similmente 
questa divisa come l'altra anche del carlino in parti 1 , i , i i , ritenendo 
pure per la minima le denominazioni di Mezza Cinquina Nuova , o Penna 
Nuova ; ed il diametro della luce corrispondeva a di palmo. Nello stesso 


tempo fu stabilita l’altra luce circolare del Carlino e Mezzo Nuovo, il cui dia- 
metro era • di palmo. 


Ed in ultimo, oltre le derivazioni dalle luci espresse per (a distribuzione 
delle acque, vi sono ora anche quelle del Tré-Carlini* del Quattro-Carlini, 
del Sei-Carlini, c del Dodici-Carlini, ed altre che in superlicie tutte si ri- 
feriscono al Carlino Nuovo adottato sotto re Carlo V. (Cangiano, Su le Acque 
pubbliche potabili della Città di Napoli ). 

Il pollice d'acqua usato in Francia, come è descritto nel Trattato d’idraulica 
pubblicato da d*Aubuisson, applicato ad esprimere il consumo e la quantità 
di acqua nelle pubbliche fontane, portato a frazioni del metro per secondo, 
è l’unità particolare adottata per tale oggetto. 

Gli antichi fontanieri davano questa denominazione alla quantità di acqua 
che esce <la un orifizio di un pollice di diametro , perciato su la parete della 
conserva , contro la quale il liquido si tiene ad una linea sopra la sommità di 
questo orifìzio. 

Mariotte, che ne fece un primo tentativo fissò il pollice di acqua fornito in 
un minuto a 14 pinte, di due libbre ( peso di marco) ciascuna; valutazione 
che corrisponde a 19, ramni in 24 ore. Dopo la pinta venne fissata a 48 pollici 

cubici, ed il pollice d’acqua a 19, «*«19. In ultimo applicandovi il sistema me- 
trico de’ pesi e misure, questo numero si è portato a 2o,mmm prodotto , che 
Prony chiamò doppio modulo d* acqua. Così il pollice di acqua, come è ora 
adottalo, è di 20 metri cubici in 24 ore, avvero o," ,m ® 00023 1 5 per secondo ; 
dimanierachc 4320 ) orifìzii che versano ciascuno un pollice 

1 \ o,ooo»S»5/ * 

daranno un metro cubo per secondo , e per ridurre in pollici le frazioni di 
metro cubo impiegate nel calcolo , basterà moltiplicarle per 4320. D’Abuis- 
ton , Idraidique p. 
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tutta la curva del suo letto con le due sponde , non essendo al 
tra cosa che un grande canale o condotto aperto nella sua su- 
perficie , segue presso a poco le stesse leggi esposte per lo corso 
delle acque ne’ condotti in generale. La velocità onde corrono 
le acque dipende dall’ inclinazione dell’alveo del fiume, e dalla 
profondità della massa liquida che racchiude. Nelle acque basse, 
la velocità è ritardata dall’attrito sul letto del fiume, ed essa au- 
menta nelle acque alte, cioè quando montano a maggiore altezza, 
perchè la profondità aumenta, e l’attrito su le pareti dell’alveo 
non cresce nella stessa proporzione. Cosi le pareti dell’alveo in 
cui sono le acque , rappresentano quelle de’ vasi , ed il letto del 
fiume ne è il fondo : la superficie poi dicesi pelo delle acque. 

11 corso di un fiume rallentasi ove le acque possono uscir 
fuori le sponde , ed al contrario aumenta se queste si fanno più 
strette. Quest’effetto ha luogo soprattutto allorché le acque esco- 
no sotto corrente, cioè fuori gli archi di un ponte, perchè le pile 
restringendone la sezione dell’alveo del fiume vicino gli archi, cioè 
sopra corrente, fanno crescere l’altezza delle acque, e perciò la ve- 
locità nello sbocco fuori degli archi aumenta coll’altezza di dietro. 

In un fiume le acque non hanno la stessa velocità dappertut- 
to. Essa è debole nel letto ove l’attrito è maggiore ; un poco più 
sensibile nelle pareti e nelle sponde , ed è poi massima nel filone 
che trovasi ad eguale distanza delle due sponde che chiudono le 
acque. E supposto che tutt’i filetti della superficie delle acque 
avessero una velocità comune , questa sarebbe ridotta ad 0,8 
della velocità massima del solo filone posto nel mezzo delle due 
sponde. Ma le cavità che sono in diversi siti del letto del fiume 
cagionano fiella superficie delle acque moti di rotazione, che di- 
consi vortici, i quali alterano la velocità delle acque. 

La velocità delle acque si determina per mezzo di corpi gal- 
leggianti , notando lo spazio percorso da questi in un secondo. 
L’apertura, del fiume dà il diametro dell’alveo d’onde escono le 
acque, e la profondità somministra l’altezza della colonna liquida. 

Con questi dati potrà col calcolo trovarsi la quantità di acqua 
che corre in un fiume in un tempo dato, come si è detto potersi 
trovar quella ne’ vasi, applicando gli stessi principii esposti per 
questi ultimi, tenendo conto dell’ attrito e della velocità con cui 
corrono le acque. Cosi la Senna a Parigi ha una velocità media 
di metri 0,80 per secondo , ma nelle acque basse questa giugne 
a soli metri 0,65; lo che dà una velocità di due leghe per ora. 

Quanto si è detto pe’ fiumi può applicarsi anche agli stretti di 
mare. Ivi le correnti sono sottoposte alle stesse condizioni con 
poche differenze, le quali dipendono dalla profondità, dalla lar- 
ghezza dello stretto, e dalle resistenze prodotte dalla irregolarità 
delle pareti di tutto l’alveo. La velocità di queste acque si deter- 
mina anche mettendo su la superficie corpi leggeri ec. 
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233. Assai numerose e variate sono le macelline idrauliche 
con le quali si può innalzare l’acqua e farla poi scendere affin di 
trasmettere e modificare le forze che si vogliono far servire come 
motrici, spesso di una grande potenza. Descriveremo quelle che 
sono di uso più generale ed importante. 

TROMBE 

I più utili apparecchi che possono adoperarsi per ispingere le 
acque ad altezze convenevoli , sono le trombe, che si dicono an- 
che più comunemente pompe. Queste sono di due sorte, aspi- 
ranti cioè , ed aspiranti e prementi. 

236. Tromba aspiratile — L’ascensione dell’acqua nelle trom- 
be aspiranti, che prima della scoperta del barometro fatta da 
Torricelli si attribuiva alf orrore della natura pel vólo, non è che 
un effetto assai semplice dovuto alla pressione atmosferica, la 
quale si è detto fare equilibrio con una colonna di mercurio al- 
ta O,” 763 , eguale ad una colonna di aequa alta metri 10,366. 

La tromba aspirante, nella massima sua semplicità, si com- 
pone di un cilindro vóto di egual diametro nell’ interno , che 
dicesi corpo di tromba , e di uno stantuffo che scorre li- 
beramente in esso cilindro in modo da riempirne con la 
estremità D tutta la sua sezione orizzontale esattamente. 
Nel fondo del corpo di tromba, vi si vede posta la val- 
vula E, nella direzione dell’apertura del condotto , e che 
apre da fuori in dentro , o da basso in alto ; ed altra si- 
mil valvula m si trova fissata sul piccolo canale dello stan- 
tuffo che è al disotto di D , il quale apresi similmente da 
sotto in sopra. Quando s’innalza il pistone col mezzo 
della leva , l’aria contenuta nel condotto di aspirazione e 
nel corpo di tromba sotto lo stantuffo, si dilata ; quella 
del condotto sollevata la valvula E , passa nel corpo di 
tromba , in modo che la rarefazione trovasi esser la stessa 
in tutto lo spazio compreso nel condotto e nel corpo di tromba 
da sotto lo stantuffo. Ma poiché l’aria così dilatata non può farsi 
equilibrio coll’aria esterna, l’acqua si alza per la pressione atmos- 
ferica lungo lo stesso condotto di aspirazione, ed attraversando la 
valvula E entra nel eorpo di tromba. Nell’ abbassar dopo lo stan- 
tuffo, l’aria ivi raccolta si comprime, fa chiudere la valvula E, ed 
apre l’altra m dello stantuffo, per la maggiore elasticità acquistata. 
Òasi l’acqua passa sopra lo stantuffo per Dm, ed entra nel corpo di 

tromba sino ad una data altezza. Alternando dopo il movimento 

♦ 
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del pistone come prima, discacciatane l’aria, lo spazio da questa 
occupato si troverà pieno di acqua, ed a poco a poco si vedrà mon- 
tare sino all’altezza del condotto di uscita, ove pervenuta, ne sgor- 
ga fuora di esso , abbassando lo stantuffo. Quando la tromba aspi- 
rante non ha valvule dicesi siringa, ed è quella che si usa comu- 
nemente per cristeri. Ma in questa una volta aspirato il liquido e 
portato nel corpo di tromba, non può uscirne premendosi lo stan- 
tuffo, che per lo stesso condotto di aspirazione da cui è entrato. 

L’ innalzamento dell’ acqua o di altro liquido nella tromba aspi- 
rante, essendo sottoposto alla pressione dell’aria, non può sor- 
passare l’altezza a cui la sua colonna si fa equilibrio col peso del- 
l’aria. Quest’altezza, che si è detto montar l’acqua a metri 10,366, 
circa 32 piedi , si avvera quando lo stantuffo si abbassa sino a 
toccare la valvula di aspirazione E, e che il barometro segna 
0,”‘763 ; perchè sopra un luogo molto elevato, ove la pressione 
dell’atmosfera è più debole, l’acqua si alzerebbe meno; ed al 
contrario. Nel caso che nella tromba lo stantuffo non potesse ab- 
bassarsi prossimamente alla valvula di aspirazione E, potrebbe 
avvenire che l’acqua non entrerebbe nel corpo di tromba, ed in 
conseguenza non produrrebbe il suo effetto. Quest’anomalia di- 
pende dalla poca rarefazione deH'aria interna, la quale trovasi 
in quasi equilibrio con la pressione esterna dell’aria. Nel qual 
caso il corpo di tromba dovrebbe essere più alto per potere in- 
nalzarvi maggiormente lo stantuffo per crescere la rarefazione 
dell’aria, ogni qualvolta questo non si potesse abbassare sino alla 
valvula di aspirazione. Sottoponendo quest’anomalia al calcolo, 
si è trovato , che per aversi una tromba aspirante che produca 
costantemente il suo effetto , il quadrato della metà della distanza 
tra il più alto punto della corsa dello stantuffo , ed il livello del- 
l’acqua, deve esser minore del giuoco dello stantuffo, moltiplicato 
per l’altezza alla quale l’acqua s’ innalzerebbe nel vóto in virtù 
della pressione atmosferica nel luogo ove trovasi collocata la 
tromba ; la quale viene dinotata dopo quella del barometro. 

237. Tromba aspirante e premente — Questa 
tromba può servire ad innalzar l’acqua a più o 
meno grandi altezze, ed il suo effetto è dovuto 
alla incompressibilità de’ liquidi, i quali non ap- 
pena premuti , superano oltre misura la pres- 
sione atmosferica. 

La tromba aspirante e premente è formata dal 
corpo di tromba A che ha lo stantuffo G cieco , 
cioè senza valvula , come quello delle siringhe, 
ed un condotto di uscita B. Nel basso del corpo 
di tromba vi è la valvula E simile a quella della 
tromba aspirante, ed un’altra P nel cannello 
di uscita. La valvula E apre anche da fuori in 
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dentro, e l’altra P che sta nel condotto B , apre similmente da 
basso in alto , come la valvula dello stantuffo della tromba aspi- 
rante. Quando si alza lo stantuffo, la valvula di aspirazione E si 
apre , e l’acqua entra nel corpo di tromba por la stessa dilatazio- 
ne dell’ aria , come avviene nella tromba aspirante , mentre che 
la valvula di P si chiude per la pressione atmosferica che opera 
da sopra di essa. Nel far discendere lo stantuffo, la pressione 
dell’acqua che opera da alto in basso', mentre che chiude la val- 
vula E, produce un’altra pressione da sotto in sopra, la quale 
fa aprire la valvula P , e permette lo sgorgo del liquido pel con- 
dotto B. In questa tromba la forza che abbisogna per alzar l’a- 
cqua nel condotto aspirante G , è eguale al peso di una colonna 
dello stesso liquido che avrebbe per base quella dello stantuffo , 
e per altezza l’ elevazione dell’ acqua nel condotto di ascensione. 
La pressione dell’ atmosfera non vi assume alcuna parte, dappoi- 
ché essa opera egualmente tanto sotto che sopra lo stantuffo, die- 
tro la disposizione de’ due condotti di aspirazione e di uscita del 
liquido. All’opposto nella tromba aspirante la forza deve esser tale 
da innalzare ad un tempo il peso della colonna liquida che pas- 
sa sopra lo stantuffo, più il peso dell’ atmosfera , che si è detto 
equivalere a quello di una colonna di acqua alta metri 10,366. 
Il vantaggio dunque della tromba aspirante e premente sopra 
l’altra semplicemente aspirante sta in questo , che con la prima 
può con la stessa forza innalzarsi l’ acqua ad una altezza mag- 
giore di metri 10,366 , a cui può solo spingerla la seconda. Le 
trombe aspiranti e prementi sono variatissime nella costruzione; 
ma tutte poggiano sul principio esposto. Quelle di Martin , sta- 
bilite a Merly in Francia, levano l’acqua a 500 piedi sopra il li- 
vello della Senna. 

238. Nella tromba aspirante e premente detta 
del Pontefice, o d c’preti, lo stantuffo è sostituito da 1 
una membrana elastica , e chiamasi stantuffo ela- 
stico. Nel mezzo della membrana vi è un foro su 
cui è posta la valvula metallica n, standone fissa- 
ta nell’estremità della verga B in st su la circonfe- 
renza del foro , e gli orli della stessa membrana 
sono raccomandati intorno alle pareti circolari 
del corpo di tromba in st. Quando la verga B 
s’innalza, solleva la membrana che segnava la li- 
nea orizzontale st nello stato di riposo ; la valvula 
posta in n vien chiusa , ed aperta l’ altra m che 
sta nel fondo del corpo di tromba , ed il liquido 
aspiratovi entra: all’opposto quando lo stantuffo 
si abbassa sino al di sotto la linea st, come si 
vede nella parte punteggiata , che rappresenta 
questo movimento alternativo, il liquido com- 
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presso fra le due valvule, nel chiudere quella che sta in m apre 
l’altra n, ed entra sopra dello stantuffo elastico nel corpo di 
tromba sopra la linea si, d’onde alternando il movimento, esce 
per l’estremità vicino B come nelle altre trombe aspiranti. 

Una tromba di questa sorta è stata applicata alle Iampane dette 
farceli, ed a quelle di Gotten , nelle quali il molo dello stantuffo 
elastico è comunicato da una macchina da orologio, e l’olio si 
fa innalzare sino al lucignuolo, il quale trovandosi sempre in- 
tinto dall’olio che ascende sino alla estremiti! accesa, produce una 
luce più intensa che quella delle ordinarie Iampane di Argand. 

239. Strettelo o torchio idraulico — Il torchio idraulico ora ge- 
neralmente in uso, e col quale si ha una grandissima forza , fu 
inventato a Londra da Bramali , e di poi venne perfezionato ren- 
dendone più semplice il suo meccanismo. Esso tien fondamento 
su l'equilibrio e sul moto de’ liquidi, i quali trasmettono in tutte 
le direzioni le pressioni esercitale su la Ioni superficie. Nella sua 
massima semplicità quest’apparecchio conformasi nella leva A 
della fig. qui sotto, con la quale si esercita una pressione su la 



superficie del liquido contenuto nel corpo di tromba a per mezzo 
dello stantuffo, il cui braccio trovasi attaccato alla detta leva A. 
L’acqua contenuta nel piccolo serbatojo E , è aspirata dapprima 
coll’ innalzare Io stantuffo per la valvula che apresi da sotto in 
sopra ; c quando quello si abbassa , la valvula premuta dalla co- 
lonna del liquido si chiude, e la pressione di sotto in sopra del 
liquido l’ obbliga ad uscire pel condotto hi, e ad entrare nell’altro 
corpo di tromba gt in m. Allora la pressione sul liquido si tra- 
smetterà lateralmente nel canale hi, ed opererà da basso in alto in 
tutto il corpo di tromba gl, spingendo fuora lo stantuffo lt sul 
quale è applicato il piatto mobile nn, c l’obbliga con questo ad ele- 
varsi col corpo P, il quale poi è compresso contro la resistenza 
o piatta forme M. Or supponiamo che la sezione del pistone ina 
fosse la centesima parte di quella del pistone tl, uno sforzo del 
peso di un chilogramma sul primo , produrrebbe sul secondo da 
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basso in allo una pressione 100 volle maggiore, cioè eguale a 
100 chilogrammi. Quindi col mezzo della leva B potendo un uo- 
mo facilmente esercitare sul pistone c della piccola tromba a uno 
sforzo eguale a 300 chilogrammi, divenendo questo 30,000 volte 
maggiore sotto il pistone tt, tale sforzo sarebbe eguale al peso di 
30,000 chilogrammi. Adunque se il diametro del corpo di tromba 
gt fosse 100 volle maggiore del diametro del liquido della piccola 
tromba a, suppostolo di 100 centimetri, essendo la pressione 
esercitata in questa dallo stantuffo 100 volte maggiore di quella 
operala dallo stantuffo tt nell’altro corpo di tromba gt, la totalità 
della pressione in quest’ultimo diverrebbe di 10,000 chilogram- 
mi. Così traendo partito dalla proprietà che hanno i liquidi di 
trasmettere le pressioni in tutte le direzioni, e dalla incompressi- 
bilità di essi , si perviene ora con lo strettojo o torchio idraulico 
mercè una piccola forza a produrre un grandissimo effetto. 

240. Tromba ordinaria per incendio — Questa macchina rap- 
presentata dalla fig. qui presso si compone di due trombe aspiran- 



ti e prementi A A’, le quali nell’ aspirar l’acqua 
dalle apertura BB’, coll’ alzare ed abbassare gli 
stantuffi attaccati al braccio di leva in TT’ l’a- 
cqua entra per le valvule d’aspirazione poste in 
BB', ed è respinta per quelle d’injezione ss’ nel 
recipiente R, in cui Paria compressavi, per la 
elasticità acquistata fa uscirla pel condotto di 


cuojo posto in D.con cui dirigesi il getto d’acqua dove è mestieri. 
Nello stabilir l’effetto di questa tromba, si prenderà per lo volu- 


me di acqua il prodotto di quello lancialo fuora , aumentandolo 
di un quarto. Si darà alla velocità dello stantuffo 16 a 25 centesimi 
di metro per secondo ; al diametro del condotto di aspirazione , 
ed a quello d’ infezione , i due terzi del diametro del corpo di 
tromba , e le aperture ove son poste le due valvule DE dovranno 
essere circa la metà di quelle del corpo di tromba. 
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c nel basso del corpo delle due trombe si trovano le valvule d’a- 
spirazione NE. In questa tromba l’acqua viene presa da quelle in 
che solcano i navigli , per mezzo di un lungo cannello di aspira- 
zione posto nella parete della conserva della stessa tromba vicino 
C. L’azione delle valvule, quella de’ due bracci di leva FG che al- 
zano ed ablwssano i due stantuffi AB, e l’uscita dell’acqua, si fan- 
no allo stesso modo di quello descritto per la tromba precedente. 

‘242. Sifone — Il sifone è uno strumento di un uso generale 
e serve per travasare i liquidi. Nella sua più grande semplici- 
tà , esso è formato dal cannello ricurvo BÀCD, il quale si met- 
te in contatto col liquido per la estremità più 
corta' B, tenendosi chiusa con turaccio o col di- 
to l’altra apertura C, ed aspirandosi per la estre- 
mità D tanto del liquido sino che giunga a riem- 
pirne tutto lo spazio compreso fra BAC. Cessan- 
dosi allora di aspirarne ulteriormente , e to- 
gliendosi il turaccio, o il dito dell’apertura C, 
si vedrà sgorgare il -liquido da questa estremità 
sino a tanto che l’altra B trovasi immersa nel li- 
quido. L’effetto ha luogo perchè la pressione 
atmosferica premendo del pari tanto su la su- 
perfìcie del liquido in B che in E, dovrebbe 
quello compreso nello spazio BAE rimanere in 
equilibrio. Ma poiché altro liquido trovasi rac- 
colto fra EG, deve questo per lo suo peso rom- 
pere tale equilibrio, e nel cadere al di sotto di E 
ri mena con esso successivamente tutto il liqui- 
do che trovasi in contatto dell' estremità B; il quale effetto non 
avrebbe luogo se il sifone avesse i due rami BE della stessa lun- 
ghezza ; e succede sempre che il ramo da cui esce il liquido è 
più lungo di quello donde viene aspirato. 

Il sifone descritto chiamasi sifone doppio, e serve per evitare 
di attrarre in bocca una porzione del liquido ove fosse acido , o 
altrimenti caustico, laddove fosse formato da’ due soli rami BF, 
perchè allora nel cominciar 1’ operazione , il liquido dovrebbe 
aspirarsi di fatto per l’apertura F. Ma può anche evitarsi tale in- 
conveniente ed usare il sifotie semplice , che fosse formalo solo 
dal cannello curvo BAE , che ora supponiamo troncato in F, il 
quale riempiuto prima dello stesso liquido , e chiusolo per le 
estremità si capovolge sollecitamente immergendo la più corta 
nel liquido ; e quindi togliendo il dito , o il turaccio posto nelle 
due estremità BF , il liquido si vedrà scaturire allo stesso modo 
che nel sifone doppio. 

243. Ma volendo ottenere lo stesso effetto in guisa più sem- 
plice , può usarsi il sifone da me descritto nel mio Trattalo di chi- 
mica , di che soglio da molli anni servirmi in preferenza degli 
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altri. Esso è formato del cannello curvo BAE , il quale ha in 
CD una capacità maggiore. Quando vuole usarsi, si 
mette in vece l' estremità E in contatto del liquido 
da travasare, e per l’ altra estremità B se ne aspiri 
tanto che giunga soltanto prossimamente sino a D. 
Tenendo chiuse le due estremità BE, si fa immer- 
D gere la prima nel liquido , e subito dopo si apre la 
c seconda. La massa liquida contenuta nello spazio 
ED essendo maggiore di quella che potrebbe com- 
prendere tutto lo spazio BAE , ove il cannello fosse 
dello stesso diametro , come in BA , cadendo per la 
gravità, trascinerà seco prima l’aria contenuta nello 
spazio BAD, e dopo si vedrà questo occupato dal 
liquido che vien dietro all’ aria , il quale uscirà per 
la estremità E allo stesso modo che negli altri sifoni. 

La rapidità con cui sgorga un liquido dal sifone, vien calcola- 
ta dall’ altezza di un vaso. Tale velocità si è detto esser dovuta 
alla pressione di una colonna liquida eguale alla differenza di 
livello di B ed A : lo che equivale ad un vaso che avesse l’ ori- 
fizio laterale all’ altezza di BA. E perciò si è detto più innanzi , 
§. 230, che negli apparecchi destinati a produrre una scaturigi- 
ne costante di fluido, come nel vaso di Mariotte, l’apertura la- 
terale può essere sostituita da un sifone. 

244. Sifone intermittente — Chiamasi cosi un sifone semplice 



M 


m 


jt 


D 


che opera da se solo. Esso è posto nel vaso M, nel quale a mi- 
sura che vi si versa l’ acqua , la si vedrà seguire 
la legge dell’ equilibrio de’ liquidi ; ma non ap- 
pena sarà pervenuta all’ altezza B si vedrà di- 
scendere lungo il ramo BD del sifone. In que- 
sto caso il cannello curvo CBD funziona da si- 
fone ordinario, e lo sgorgo del liquido conti- 
nua sino a che il livello sia giunto prossimamen- 
te in C. Pervenuto in questo punto il liquido , 
cessa lo sgorgo , e ricomincia quando se ne versa altro nel vaso 
A sino all’altezza primitiva AB. 

245. Il sifone intermittente serviva prima come oggetto di 
curiosità nelle sperienze fìsiche , ed era conosciuto co’ nomi di 
bicchiere a sifone, bicchiere a diabete, vaso di Tantalo. 

Le due figure qui di rincontro mostrano questa modificazio- 
ne, rimanendo il principio su cui sonosi 
fatti, lo stesso che nel precedente. Nel bic- 
chiere a calice A il sifone sta presso a poco 
come' quello di sopra , e quando si ver- 
sa tant’ acqua da covrirlo tutto. Io sgorgo 
ha luogo attraverso il piede del bicchiere. 
Nell’ altro vaso B il cannello di scolo è 
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coverto da una porzione di acqua nel vaso. Aggiugnendov i più 
di questo liquido sino a sorpassare l’altezza della campana , si 
vedrà questo fluire allo stesso modo che nel vaso A. Esso dopo 
venne applicato con successo da Garipuy alla fermata delle a- 
cque del canale di Linguadoca per dare sgorgo a quelle divenu- 
te soprabbondanti per effetto delle piene cagionate da uragani, 
che ivi sono più o meno frequenti. Trovandosi ora stabiliti in 
più siti simili sifoni intermittenti , l’eccesso delle acque scaturi- 
sce per quelli, senza spandersi fuori le sponde del canale come 
sarebbe altrimenti avvenuto. 

246. Ariete itlratilico — Li scoperta dell’ariete idraulico si 
«leve a Montgolfier. II nome di ariete gli fu dato per le scosse che 
si ripetono lungo il canale della macchina , ogni volta che le 
vai ville si aprono e si chiudono, volendolo alludere all’uso delle 
antiche macchine da guerra che avevano questo nome , e che 
servivano ad abbattere mura , porte nelle fortezze delle piazze , 
prima che si scoprisse altro mezzo più efficace , e distruttore , 
cioè il cannone, le mine. 

L’ariete idraulico potendo innalzare l’acqua a più o meno 
grandi altezze, permette utilizzarne la velocità cresciuta su la na- 
turale con cui corre secondo l’altezza di livello della sorgente, la 
quale ancorché riducasi per le resistenze dal 65 al 67 per 100, 
può non dimeno essere usata come grande forza motrice. Con- 
siderato esso nella maggiore sua semplicità, è formato dal corpo 

dell’ ariete ABD che è il ca- 
nale in che l’ acqua entra 
per uscirne ; dal condotto di 
ascensione o di salita C ; dal- 
la lesta dell’ariete \lEe, che 
sono gli ostacoli che incon- 
tra il liquido nell’ uscirne 
per le aperture ove sono le 
valvule ; dalla valvula di fer- 
mala e; dalla valvula di ctr- 
scensionc t, e dalla valvula ad arias. 11 principio su cui è fon- 
dalo l’ effetto ed il meccanismo dell’ ariete sta in questo : che 
quando un liquido comincia a scorrere per un condotto , non 
ha subito tutta la velocità che può comunicarle la pressione a 
cui trovasi sottoposto , ma esso l’acquista dopo pochi istanti che 
comincia a scorrere nel condotto. Or se nel momento che ha 
acquistalo tutta la velocità uniformemente , se gli chiude il pas- 
saggio con un ostacolo qualunque , egli è naturale che dopo 
av ervi urtato più o meno fortemente, deve fermarsi. Ma l’effetto 
non succede nello stesso istante in tutta la massa liquida che gli 
è dietro, sebbene dopo un dato intervallo di tempo, che è rela- 
tivo alla lunghezza del condotto , ed alla massa liquida che vi 
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scorre attraverso. Applichiamo ora tali principii all'azione della 
macchina , per dedurne dopo il modo come questi contribuisco- 
no a metterla in moto. 

Supponiamo che l’acqua della sorgente che deve animar l’a- 
riete entri dall’altezza A nel corpo della macchina Al) V. Perve- 
nuta l’acqua su l’ostacolo D, si arresta, e ne sgorga lentamente 
per la poca velocità iniziale pel suo orifizio. Ma come lo scorgo 
comincia, l’acqua avendo acquistata tutta la velocita ricevuta , 
solleva la valvula e , la cui densità deve esser doppia di quella 
dell’ acqua , e la spinge contro la parete dell’ orifizio , che essa 
chiude all’istante; e perciò tal valvula si è detta di fermata. In 
questo mentre la fermata dell’acqua produrrà una pressione su 
tutt’ i punti del corpo dell’ ariete , la quale incontrando meno 
ostacolo sotto la valvula t , l’ apre ed entra nella campana in E. 
Quivi l’ aria che vi si trova viene compressa , e per la elasti- 
cità disvoltasi facilita la salita dell’acqua pel condotto C. Ma 
frattanto ciò succede , prodottosi questo primo effetto , la ve- 
locità iniziale acquistata dall’ acqua trovasi per le ragioni espo- 
ste distrutta dagli ostacoli incontrati nel suo cammino nella te- 
sta dell’ariete BDV, ed inconseguenza viene così essa ridotta a . 
zero. 

Le due valvule tornano nella posizione di prima, cioè quella 
in t ricade pel suo peso e chiude la comunicazione con la cam- 
pana ; e la valvula nc all’ opposto aprendone l’ orifìzio , dà per 
questo l’uscita all’acqua, la quale non può sgorgare che per qual- 
che istante , trovandosi essa nelle stesse condizioni in che era al 
cominciar l’azione dell’ariete. 

Ma non appena avrà l’ acqua ripresa tutta la velociti) come 
nella prima volta, si ripeterà allo stesso modo l’azione laterale. 
La valvula e sospinta contro l’orifìzio sarà chiusa, ed aperta 
quella in t , il che permette l’ entrata di nuova acqua nella cam- 
pana; e cosi reiterandosi sempre allo stesso modo la fermati e 
la rientrata del liquido , esso ascenderà successivamente al punto 
che si desidera per lo condotto C, dal quale poi si fa passare ove 
meglio conviene. 

Da una cosi fatta opera delle valvule dovrebbe risultare una 
intermittenza nell’uscita dell'acqua dal condotto disalita, anche 
perchè l’aria che trovasi in E nella campana e nello spazio della 
lesta dell’ariete BDV, viene a poco a poco a scemarsi per lo con- 
tinuo assorbimento che ne fa l’acqua in moto. Niente di ciò; lo 
sgorgo si rende continuo per l’azione della valvula ad aria s, 
la quale apresi e chiudcsi con lo stesso moto dell’ acqua dell’ a- 
riete, e permette la rientrata dell’aria nello spazio V , d’onde 
passa in quello della campana in E, per mezzo della valvola t, e 
cosi perviene essa sola a ristabilirne ì’ equilibrio. 

2i7. L’ariete descritto è quello che si là in grande per gli usi 
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accennati. Per le sperienze fisiche può adoperarsi l’altro qui sot 
to, il quale è stato fatto sopra gli stessi principii. 

11 corpo dell’ ariete , è come nell’ altro descritto , segnato dal 
cannello h , lungo il condotto E sino alla valvola di fermata n , 
e sotto la valvula di uscita posta in d. L’ aria compressa nel re- 
cipiente in N , obbliga similmente l’ acqua ad elevarsi pel cannel- 



lo e che trovasi immerso per la stessa sua' estremità nell’ acqua 
entratavi per la valvula conica d, la quale deve anche farsi pe- 
sante presso a poco il doppio del peso del suo proprio volume di 
acqua. Aprendo allora il robinetto a fissato in H, ed avvitandosi 
in egli altri due cannelli tnm l’uno sopra l’altro,, si vedrà l’acqua 
uscirne per l’imbuto in s. L’acqua che esce per la valvula n pri- 
ma di chiudersi, cade nel recipiente ss, e tutto procede allo stesso 
modo che si è detto per l’ altro ariete idraulico descritto. L’ ap- 
parecchio è fissato sul sostegno AB ; l’ acqua nel vaso M vi si 
mantiene sino DD, ed i due cannelli mm possono adoperarsi an- 
che separatamente , badando però che la loro altezza non deve 
sorpassare quella a cui l’ ariete può innalzar l’ acqua. 

Dall’applicazione de’ principii esposti al movimento delle val- 
vule dell’ ariete , notasi , che non essendo istantanea la fermata 
dell’acqua contro gli ostacoli citati, in tutta la massa contenuta 
nel corpo dell’ ariete , perchè lo strato liquido, il primo che urta 
contro la testa dell’ ariete , non può nello stesso istante arresta- 
re il molo degli altri strati che gli stanno più dietro , debbono 
questi produrre moti differentemente espressivi fra strati e strati 
di tutta la massa liquida. Quelli che sono in avanti, tenderanno a 
trascinar dappresso gli altri che sono in dietro , i quali vogliono 
seguire il cammino per la velocità acquistata; ed inconseguenza 
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precipitandosi gli uni contro gli altri ne seguiranno pressioni 
laterali che cagionano urti contro tutte le pareti di contatto , ed 
in ispezialità su le valvule nd , che producono la fermata e la 
salita delle acque. Nel resister dunque il liquido contro questi 
ostacoli per la velocità di cui trovasi animato, deve seguirne, 
che il primo strato che tocca l’ostacolo si arresta perchè premu- 
to dallo strato che Io segue , e cosi deve proseguire per gli altri 
successivi. In questo contrasto, che d’altronde è di breve du- 
rata, il condotto dell’ariete risente un eccesso di pressione late- 
rale, che dipende dal suo diametro e dalla velocità acquistata 
per l’altezza d’onde ascende l’acqua; il che controbilancia il mo- 
to del liquido , e perciò lo arresta nel suo corso. È appunto il 
fermarsi e riattivarsi successivamente la velocità della colonna 
liquida in corso, che dà origine ad una forza motrice continuata 
nell’ariete idraulico, la quale perchè ripetesi con urti più o me- 
no forti ad ogni istante , cagiona un moto nelle valvule che so- 
miglia a quello che presentavano le antiche macchine da guerra, 
da cui il nostro strumento ha preso il nome. 

Hatchette considera l’ariete idraulico come la miglior mac- 
china ad innalzare le acque, per la facilità della sua costruzione, 
e per la poca spesa che vi bisogna. Ma poiché il prodotto di esso 
è di 0,67 della forza totale adoperata , se è superiore alla mag- 
gior parte delle altre macchine idrauliche in uso, è non dimeno 
minore di quello che si ha con la coclea di Archimede, che giu- 
gne a 74 per cento invece di 67. La diminuzione di forza devesi 
ripetere dagli ostacoli che ne distruggono una buona parte. 

248. Coclea o vite di Archimede — Trovandosi Archimede 
in Egitto, inventò la coclea o vite idraulica che ora ricorda il suo 
nome. 

Questa macchina di semplicissima costruzione, si compone 
di un’ asse , intorno al quale trovasi avvolto in forma di elice o 

vite un cannello aperto nelle due 
estremità CB. Situando l’asse in un 
inclinazione di 33 gradi , quando si 
fa girare per mezzo della manovella 
D , F acqua della conserva A entra 
per l’apertura B e ne sgorga per l’al- 
tra C. 

La coclea, non può levar l’acqua 
che a limitata altezza , e sale al più a 
metro 1,14. Si adopera d’ ordinario 
ad estrarre l’acqua nelle fondazioni de’ ponti. Calcolando il lavo- 
ro ordinario di un uomo , per 8 ore al giorno, e che la lunghez- 
za dell’elice fosse di metri 5,85, e metro 0,49 il diametro, fa- 
cendo fare alla manovella 30 giri in un minuto, potrebbe la coclea 
alzare a metro 1,14 di altezza metri cubici 73,920 di acqua. 
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249. Ruote mi acqua — Le ruote ad acqua col mezzo delle 
quali si ha una forza sufficiente a mettere in moto molte mac- 
chine , d’ ordinario idrauliche , sono disposte ora orizzontal- 
mente ed ora in una posizione verticale. Esse sono fatte a for- 
ma di truogoli , o cavità rettangolari , ed ora a pale incavate , 
come le turbini, o ruote orizzontali a pale incavale in forma di 
elice o spira. L’acqua che le mette in moto su i loro assi si fa 
cadere da un’ altezza che si determina secondo l’ effetto che si 
vuol produrre , e quando essa cade su l’ ostacolo della cavità o 
delle pale, determina il moto della ruota per l’urto e per la pres- 
sione. Le ruote a truogoli sono le più potenti di tutte. 

Queste ruote si fanno di piti o meno grandi dimensioni , e 
perchè producano migliore effetto esse debbono girare con len- 
tezza anzi che celeramente. La differenza del canale da cui l’ a- 
cqua arriva, ed il canale da cui esce, deve essere eguale al dia- 
metro della ruota. 

Si chiamano poi ruote penderti quelle che hanno le pale drit- 
te, le quali immergendosi nell’acqua della corrente, ricevono 
da questa stessa il moto di rotazione. 

CAPITOLO XXVI. 

DELI.' AEKOMECCANICA 

250. Ad imitazione di quanto abbiam fatto per \’ Idromeccani- 
ca, chiameremo Aeromeccanica, invece di Aerimetria (1) quella 
parte della fìsica che tratta de’ fluidi clastici , e che prima dice— 
vasi Pneumatica. E perché l’ aeromeccanica comprende tanto l’e- 
quilibrio che il moto di codesti corpi , verrà essa divisa in Aereo- 
statica (2) ed Aerodinamica. La prima discorre di quanto ha atte- 
nenza coll'equilibrio, e la seconda tien ragione del moto de’ flui- 
di elastici, che si dicono ancora fluidi aeriformi, gas, fluidi com- 
pressibili, o clastici. 

Si è detto che i corpi , considerati sotto il rapporto delle loro 
proprietà fisiche o meccaniche sono divisi in solidi e fluidi, e che 
questi ultimi differiscono da’primi per la perfetta mobilità delle 
loro molecole , le quali cedouo all’applicazione della più piccola 


(i) La voce Aerimetria , o Acromctria , presa dalle voci greche (ter , 
ovvero twpos , aeros , aria , e pisrps» , metreo, misurare, c stala applicata alla 
scienza che esamina le proprietà dell* aria , e che insegna a misurarne e calco* 
lame gli clVetti. Essa quindi comprende lo esame del moto, del peso, della 
pressione, dell’ elasticità, della rarefazione, e della condensazione dell'aria. 

(a) Aerostatica , da *Tjp , aer, *spo$ , aeros , aria , e or*rcHYj , statice ; sta- 
tica , da tarspn , iste mi , stare; c la parte della tisica che insegna a pesare l'a- 
riajOvvero a determinare la gravità c l’equilibrio dell’ aria e gli effetti che 
provano i corpi immersi in questo fluido. L'Aerostatica è all’aria ciò che 
l ’ Idrostatica è all’acqua. 
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forza , tornando dopo allo stato ii\ cui prima si trovavano. Il 
perchè un corpo solido più pesante di un fluido può traversar 
questo e fargli conservar dopo il primitivo suo livello perfetto, 
discacciandone solo tanto quanto è il volume del solido im- 
mersovi. 

Un corpo fluido è considerato come un ammasso di molecole 
sciolte, e dotate di mobilità perfetta in ogni verso. Ma potendo 
un fluido esser compressibile o elastico , ed incompressibile o non 
elastico, deve l’uno andar dall'altro distinto. 

Si è detto ancora chiamarsi fluido incompressibile o liquido, quel- 
lo di cui non può aumentarsi nè diminuirsi il suo volume con 
applicarvi le forze meccaniche ordinarie, come la pressione o la 
percossa ; e per lo contrario dicesi fluido compressibile o elastico 
ovvero fluido espansibile, aeriforme o semplicemente gas l’altro 
che può facilmente comprimersi e ridursi in un volume più o 
meno piccolo, secondo che la pressione è stata più o meno forte. 

251. Ma le proprietà emesse per distinguere i fluidi compres- 
sibili dagl' incompressibili non debbono ritenersi come assolute, 
o capaci esse sole a far separar l’una dall’altra classe di tali corpi, 
perchè fluidhperfettamente incompressibili o perfettamente cla- 
stici non corrono nella natura, ove tutto è relativo e niente asso- 
luto. Il perchè è, che relativamente a’ primi, se le forze ordinarie 
di compressione o di percossa riescono nulle, quelle prodotte dal 
caldo e dal freddo, che cagionano espansione e contrazione , possono 
operare bene altrimenti sopra que’ fluidi incompressibili. Cosi a 
massa eguale l’acqua calda occupa maggior volume dell'acqua 
fredda , e lo stesso mercurio , che non può nè dilatarsi nè con- 
densarsi col mezzo de’pesi o di percosse, è poi assai sensibile 
alle impressioni di caldo e freddo. E se anche vogliasi seguire i 
risultamenli ottenuti da Kanton, I’erkins, OErstedt, e Collan- 
don c Sturili, dietro i quali si è detto essersi veduti i liquidi 
costiparsi un poco dopo averli sottoposti a pressioni più o meno 
grandi, come da 1 sino a 360 atmosfere, tali risultamenli po- 
trebbero considerarsi come capaci di darci l’ idea di un fatto fi- 
losofico, non già una verità dimostrata in modo assoluto da do- 
versi mettere poi a colcolo nelle rigorose sperienze c nelle ri- 
cerche della meccanica che riguardano i liquidi. Perciò in mec- 
canica questi corpi si considerano come perfettamente incom- 
pressibili, e nell’applicarvi le leggi del moto e dell’ equilibrio 
queste sieguono quasi lo stesso andamento tanto ne’fluidi elastici 
che ne'Iiquidi, perchè tutti vanno sotto il nome generale di fluidi. 
Tali considerazioni ci permettono di distinguere i liquidi da’flui- 
di aeriformi dietro la sola osservazione già fatta su la compres- 
sibilità o incompressibilità di essi ; dappoiché tutte le altre pro- 
prietà meccaniche le sono quasi comuni ; e le forinole che ser- 
vono ad esprimerne tanto il moto che l’ equilibrio, si sono sta- 
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bilite su la supposizione che i fluidi aeriformi, come l’aria, i 
gas ed i vapori, sono elastici e compressibili, ed i liquidi, come 
l’acqua, l’alcool, gli olei , il mercurio ec. non lo sono adatto. 

Così quando nel tubo A chiuso in n ed aperto in c 
vi si metta tanto mercurio da occupare lo spazio 
tno, si avrà dopo rinchiusa tutta la porzione di 
aria che trovasi nello spazio mn del tubo. Se allo- 
ra si versa più mercurio sino ad empire l’altro 
spazio compreso fra o d, si vedrà l’aria occupar 
solo la distanza hn, essendosi rimpiazzato il suo 
volume h m dal mercurio. Ma introducendovi nel- 
lo spazio m n l’acqua od altro liquido, e riem- 
piendolo dopo di mercurio sino la parte più alta d, 
si vedrà il primo rimanere nello stesso spazio m n 
che prima occupava , lo che prova la incompressi- 
bilità de’ liquidi, e la compressibilità de' fluidi ela- 
stici o aeriformi. 

252. Ma i diversi fluidi elastici differiscono essi 
stessi gli uni dagli altri sotto più rapporti. La di- 
stinzione più rimarchevole che possa fervisi è, che 
l’elasticità in alcuni è permanente, in altri è sotto- 
posta alle variazioni di pressione o di raffredda- 
mento. Il perchè si è dovuto dividerli in fluidi elastici permanenti 
ed in fluidi elastici non permanenti o vapori. 

I primi sono quelli che sottoposti a qualunque pressione o ab- 
bassamento di temperatura perseverano nello stato di fluidi ela- 
stici, come lo sono l’aria atmosferica, l’ossigeno, l’azoto, l’i- 
drogeno ec. Gli altri poi compressi o raffreddati sino un certo 
punto , si mutano in liquidi ; come lo sono il cloro , il gas am- 
moniaco, l’ossido nitroso, l’acido carbonico ec. E quest’ulti- 
mo , sottoposto ad una grande pressione si è potuto portarlo 
anche a solido. L’operazione poi colla quale si producono tali 
mutamenti si è detta liquefazione de’ gas. Ed in ultimo, que’fluidi 
elastici che conservano questo stato permanente alle condizioni 
ordinarie della temperatura e pressione atmosferica , e che per- 
dono solo alle forti pressioni o abbassamento più o meno con- 
siderevole di temperatura, sono aneli’ essi rappresentali in mec- 
canica come fluidi elastici permanenti , i quali si fan differire 
da’ vapmi solo perchè questi tornano subito a liquidi appena che 
perdono la quantità di calorico che li ha portati da liquidi a va- 
pori , e perciò si sono detti fluidi elastici non permanenti. Cosi ve- 
diamo il vapore dell’ acqua e degli altri liquidi perdere la per- 
manenza di elasticità col semplice ricondurli al grado della tem- 
peratura e pressione sotto cui conservavano prima lo stato di li- 
quidità. La distillazione de’ liquidi è un esempio assai volgare del 
passaggio di essi a vapori ed il ritorno di questi a liquidi. 
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Ma quantunque ora si dica che l’aria atmosferica sottoposta 
ad enormi pressioni siasi anch’essa liquefatta, lo che menerebbe 
a dedurne potersi similmente liquefare tutti gli altri gas perma- 
nenti, ove si adoperassero maggiori pressioni , nondimeno per- 
chè i gas cosi liquefatti o sodati tornano subito dopo allo stato 
di elasticità di prima, pare che la distinzione di questi in fluidi 
elastici permanenti può ancora ritenersi , sotto le condizioni or- 
dinarie dell’atmosfera, per farli differire da’ vapori , i quali a que- 
ste condizioni si tengono sempre sotto forma di liquidi. 

La distinzione fatta sopra i fluidi tutti in generale , ha dato 
luogo a due divisioni dello stesso genere in fisica , cioè &\V Idro- 
meccanica, che tratta de’ liquidi o fluidi incompressibili , ed alla 
Pneumatica, detta ancora Aerimetria, o meglio Aeromeccanica, che 
versa su l’aria e sopra gli altri fluidi compressibili o elastici. 
Della prima si è già tenuto abbastanza discorso ; passeremo a 
trattar dell’ Aeromeccanica e delle sue parti dopo avere esposte 
alcune dottrine necessarie a premettersi su i gas. 

Natura de’ gas. 

253. 1 gas in meccanica sono considerati come altrettanti fluidi 
per la proprietà che hanno di cedere alla più leggera impressione 
di caldo e di freddo, e di muoversi liberamente; essi con ciò ne 
posseggono un’altra tutta propria, che è la compressibilità, e l’e- 
lasticità. 

Varie ipotesi sono state emesse da’ fisici su 1’ elasticità de’ 
gas. Quella che oggi sembra più probabile si è, che la forza di 
ripulsione fra le molecole o gli atomi di un gas sia dovuta alla 
presenza del calorico interposto, come quello che forma la base 
della loro essenza. Altri fisici fanno derivare l’elasticità de' gas 
dall’acqua che essi contengono, supponendo che questo liquido 
ne formi tutta la materia ponderabile, essendo l’altra imponde- 
rabile , ed analoga al calorico , al fluido elettrico , magnetico ec. 
Queste opinioni quantunque ipotetiche , nondimeno sono molto 
ingegnose. 

De Sausurre osservò, che un vaso pieno di aria atmosferica 
rimasto capovolto nella superficie dell’acqua, essendo alla tem- 
. peratura di + 14° centigradi , l’aria ne assorbiva circa 0,014. Gli 
stessi risultamenli dettero presso a poco gli sperimenti di Dalton, 
e quelli di Clement e Desormes, cioè 0,009 millesimi soltanto; 
sperimenti per altro facili ad eseguirsi , facendo passare la stessa 
quantità di aria atmosferica o di altro gas sul cloruro di calcio 
(cloridrato di calce fuso), pesandolo prima e dopo lo speri- 
mento. 

Lo stesso De Sausurre provò ancora, che oltre l’aria atmosfe- 
rica, anche gli altri gas possono assorbire l’acqua in queste circo- 
li 
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stanze; e che la quantità che n’è stata assorbita dipende non dalla 
densità de’ gas, ina dal volume di essi. Clement e Desormes dai 
loro sperimenti han poi dedotto , che un decimetro cubico di 
tutt’ i gas, lasciato in contatto dell’acqua sotto la stessa tempera- 
tura e pressione atmosferica , può mescolarsi o combinarsi con 
un peso eguale di vapore di questo liquido ; e che ad una bassa 
temperatura l’ assorbimento dell' acqua è minore , e cosi di se- 
guito. 


Espansibilità e compressibilità de’ gas. 

254. Essendosi considerate le molecole de’ fluidi aeriformi 
come del tutto sconnesse , ne segue che ove lo spazio in cui tro- 
vasi racchiuso uno di essi si facesse più grande o più piccolo , ne 
seguirebbe nel primo caso l’ allontanamento , e nel secondo l’av- 
vicinamento delle sue molecole , restando sempre quello spazio 
tutto occupato dal fluido aeriforme. Queste due proprietà, che 
meglio fan differire i fluidi aeriformi da’ liquidi , sono appunto 
quelle che si dimandano espansibilità e compressibilità de’ gas. 

La espansibilità diminuisce con lo scemarsi la densità del gas; 
dappoiché quando da una boccia si togliesse con una tromba 
aspirante una porzione di aria, quella che vi rimane, doven- 
do espandersi per occupare il vóto lasciato dall’ aria aspirata , 
avrebbe meno tendenza che prima ad espandersi un’altra volta, 
lo che si comprova quando vuole estrarsi tutta l’aria da una 
campana posta sul piatto della macchina pneumatica , perchè 
s’ incontra meno resistenza nel cominciarne l’estrazione, che 
verso la fine. Ed al contrario, ove s’introducesse più aria in 
una boccia per mezzo della tromba aspirante e premente , eser- 
citandosi più pressione su le pareti di quella , s’ incontrerebbe 
sempre più ostacolo nell’ introdurvi altra aria. 

La espansibilità e la compressibilità possono prodursi non 
solo co’ mezzi citati, ma anche servendosi del caldo e del fred- 
do. La prima aumenta col crescere i gradi di calorico, e scema 
col sottrarli; e la seconda cresce solo nell’ultimo caso, cioè col- 
r esporre i gas all’azione de’mescugli frigorifici sempre di più 
in più capaci di soltrar loro calorico. Ma la compressibilità de’ gas 
può presentare de’ fenomeni di grande importanza, ed ubbidire 
ad una legge , la quale stabilita dapprima da lloyle e. Mariotte , 
ha ricevuto dopo le più utili applicazioni. 

255. Legge di Bogle e Mariotte — I mutamenti che succedo- 
no ne’ volumi de’ fluidi aeriformi , sia quando si accresce che 
quando si scema la pressione , seguono una legge , la cui sco- 
perta devesi a Boyle e Mariotte , i quali cosi la espressero: Il volu- 
me di un gas è mila ragione inversa delle pressioni che esso sopporta. 

Volendo dopo Mariotte determinar la legge che seguivano i 
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gas quando venivano compressi, si valse per le sue esperienze del 
cannello curvo qui allogato, aperto nella estremità in 
alto e chiuso nell’altra più corta b, il quale ora chia- 
masi tubo di Mariotle, ed esso ha una scala divisa in 
millimetri , che comincia dal livello inferiore a, e fini - 
sce in alto. Mettendovi prima una porzione di mer- 
curio sino ad occupare lo spazio segnato nella linea 
orizzontale a, l’aria contenuta nello spazio ab trovasi 
cosi chiusa dallo strato di mercurio , e fa equilibrio 
con la pressione atmosferica esteriore, cioè ad una co- 
lonna di mercurio alta 763 millimetri. Or se in que- 
sto stato si versa a poco a poco altro mercurio dall’a- 
pertura del cannello, sino al segno 0 m ,763 al disopra 
della prima linea di livello a, avverrà che l’aria chiu- 
sa nello spazio ab sopporterà una pressione eguale a 
due volte il peso di 763 millimetri di mercurio , ed il 
suo volume trovasi cosi ridotto a metà dell’altezza ab, 
e s’innalza fino ad m. Che se dopo aggiungasi altro 
mercurio sino all’altezza di metri 2,289 (cioè 3 volte 
0, m 763, in quest’ altro caso l’aria che era chiusa nella 
piccola colonna ab sopporterà una pressione eguale 
a 4 volte il peso di 763 millimetri di mercurio. Nel 
primo caso il suo volume trovasi in m diminuito della metà , 
cioè di | , e nell’ ultimo di Dopo queste sperienze, la pres- 
sione essendo stata un’atmosfera, quando l’aria compresa fra ab 
era in equilibrio col peso dell’ aria , allorché si è aggiunto altro 
mercurio sino all’altezza di metri 2,289, eguale a 3 volte 0 m ,763, 
rappresentando i detti numeri 1,2,3 atmosfere , i volumi corri- 
spondenti diminuiti , cioè 1 , j , \ ec. , si deduce esser la Legge 
di Mariotte coincidente coll’ esperienza. 

Il piccolo quadro qui sotto segnato, rende più facile la espres- 
sione della legge enunciata. 



Pressione 


Volumi dell’ aria 


0“,76 
0 m ,76X2 
0”,76x3 
0“, 76X4 


100 parti 
50 
33,3 
25 


Dulong ha verificato l'esattezza di questa legge per l'aria sino 
a 37 atmosfere , ma essa non può allargarsi fuora i limiti in cui 
alcuni gas troppo compressi si mutano in liquidi. ( V. Mano- 
metro §. 256 ). 

Per determinare in un dato gas ad una pressione data , qual 
sarebbe il suo volume sotto una pressione differente, vi si rie- 
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sce valendosi della legge di Mariolte. Cosi dopo aver pesalo tutt'i 
gas sotto la pressione di 0,76 m ; quando si misurano per cono- 
scerne da’ loro volumi il peso, fa duopo riportar questo volume 
a quello che sarebbe sotto la pressione di 0,76“. Il volume al- 
lora osservato, ed il volume calcolato, sono , conformemente alla 
legge di Mariotte, inversamente cioè proporzionali alle pressioni 
che soffrono (1). 

In queste ricerche abbisogna notare che quando si misura il 
volume di un gas, il livello dell’acqua o del mercurio nella 
campana deve essere su la stessa linea orizzontale di questi li- 
quidi contenuti nel tino pneumatico , affinché le due pressioni 
interna ed esterna sieno in equilibrio , il che vien comprovato 
poi dal barometro che fa conoscere la forza elastica del gas nel- 
l’interno della campana, e quella dell’aria esterna nel momento 
dell’esperienza. E quantunque potrebbe cosi trovarsi la differenza 
di pressione ove il livello del gas nella campana fosse più basso 
del liquido, o questo più alto del gas, sapendosi che nel primo 
caso la pressione del gas è più forte , e nel secondo la è quella 
dell’aria, pure nelle ricerche di simil fatta è sempre più facile lo 
stabilire il livello fra il gas ed il liquido, vale a dire l’ugua- 
glianza di pressione del gas nell’interno della campana coll’aria 
che trovasi all’ esterno, che valersi del calcolo. Descriveremo più 
innanzi i diversi barometri , e quelli che nelle sperienze di simil 
fatta meglio convengono adoperarsi, come altresì il barometro 
troncalo che adattasi alla macchina pneumatica per dinotare i 
gradi di pressione interna dell’ aria contenuta nella campana. 


Applicazione della legge di Mariotte al manometro. 

256. Manometro — Venne cosi chiamato da Varignon uno 
strumento da lui adoperato per misurare la rarefazione dell’aria, 
il quale dopo si è fatto servire a misurare la tensione del vapore 
nelle caldaje delle macchine a vapore. Il nome di manometro 
fu tratto dalle due voci greche navos, raro >s», misura. La 


(i) Il calcolo che soddisfa a queste ricerche è il seguente. 

Essendo V il volume cercato , V’ il volume conosciuto; P la pressione cer- 
cata e P’ la pressione conosciuta; si farà la proporzione seguente: Vi V’:: 

V=P’XV’ 

P’ : P, ove 

P 

Sia ad esempio 1 litro di gas sotto la pressione o,;6™.: si domanda qual sarà il 

„ . V=,38XI 

suo volume sotto la stessa pressione di 0,76111.; si ha = o ,5 litro. 

E reciprocamente supponiamo che abbiasi 1 litro di gas sotto la pressio- 
ne 0,76™. , volendo conoscere quale sarà il suo volume sotto la pressione 

V=76Xi 

di o, 38 ™ si ha = 2 litri. 

38 
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costruzione di esso poggia su la legge di Mariotte , e si compone 
del cannello manometrico ae qui a lato , 
chiuso nella estremità in alto in a , ed a- 
perto nell’altra in e : esso si fa immer- 
gere nel mercurio contenuto nella pic- 
cola scatola di ferro B D , nel cui fondo 
vi è adattato il cannello dello stesso me- 
tallo N, il quale si fissa su l’apparecchio 
in cui si contiene l’aria o il vapore che 
vuol sottoporsi alla pressione. Il cannello 
ae abbastanza solido di vetro, deve assicu- 
rarsi con mastice che resiste all’azione del 
vapore , e la scatola si fa di ferro perchè il 
mercurio non v* abbia alcuna azione. La 
scala per misurare la pressione del vapore 
si ritrae accanto lo stesso cannello mano- 
metrico , ed esso rappresenta nell’ insieme 
la parte più corta del cannello di Mariotte 

descritto più innanzi. 

Lo stesso manometro quando non dovesse segnare forti pres- 
sioni può farsi di vetro , come vedesi qui sotto nella figura B , il 
quale trovasi nelle stesse condizioni del can- 
nello di Mariotte. Così posto il mercurio sino 
nella parte più larga del cannello in c, que- 
sto trovasi in equilibrio con la pressione at- 
mosferica , e segna la linea ab ne’ due rami 
del cannello. Attaccasi lo strumento al reci- 
piente per la estremità en, la quale potrebbe 
curvarsi anche ad angolo retto e trovarsi 
nella stessa verticale , parallelo al ramo del 
cannello manometrico ab, come vedesi nel 
cannello punteggiato, il quale finisce con 
una chiave che serve per fissarlo similmente 
nell’apparecchio in cui si vuol comprimere 
l’aria o il vapore. 

Applicato il manometro, quando la pres- 
sione dell’ aria o del vapore aumenta nella 
superficie del mercurio contenuto nella sca- 
tola BD, o nella parte più larga c dell’altro 
manometro B , il mercurio s’ innalza lungo 
il cannello ae, ovvero per l’altro b della fig. 
B, e vi comprime l’aria che in esso trova racchiusa. 

Or siccome il volume dell’aria si è detto che diminuisce in 
ragione inversa della pressione che sopporta, può allora facil- 
mente misurarsi la tensione dell’aria o del vapore, dalla pressio- 
ne che l’una o l’altro opera su la superficie del mercurio conte- 
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nuto neUo piccola scatola BD, o in quello dell’altro manome- 
tro B in c; la quale a misura che aumenta fa diminuire il volu- 
me dell’ aria chiusa in uno de* cannelli manometrici , sia ae del 
primo ovvero b del secondo. Suppongasi ora 100 il volume oc- 
cupalo dall’aria nel cannello manometrico, sotto la pressione 
di un’atmosfera, i volumi e le pressioni saranno ne’ rapporti se- 
guenti : 


Pressione in atmosfere Volumi 

1 100 . . . 

2 50. . . 

3 33. . . 

4 25. . . 

5 20. . . 

10 10 . . . 


257. Liquefazione de’ gas — La legge di Mariotte coincide 
col fatto sino ad un certo punto , come da zero fino a 10 atmo- 
sfere, cioè fino a che il volume del gas sarà ridotto ad rz del 
suo primo volume; ma dopo gli sperimenti fatti in Inghilterra, 
deve ammettersi che il volume calcolato è al di sopra di quello 
osservato nelle grandi pressioni. Cosi i gas che si credevano se- 
guire la legge di Mariotte, sottoposti a maggiori pressioni, fu- 
rono dal Faraday ridotti allo stato liquido ; i quali cosi lique- 
fatti erano perfettamente fluidi scolorati , meno che l’ossido di 
cloro , che conservava ancora il suo colore ; molto volatili , 
offerivano una grande elasticità , e detonavano tutti con violen- 
za allorché erano istantaneamente riscaldati. 

I principali gas che sono stati sinora liquefatti a diverse tem- 
perature , e sotto la pressione espressa in atmosfere , sono i se- 


guenti : 

Densità Temperatura Atmosfere 

Acido solforoso 1,70.. a — 7.” 2 

Cloro a + 13 4 

Idrogeno 0,9. a + 10 17 

Acido carbonico. ... a — 0 36 

Protossido di azoto. . . a + 7.° 50 

Cianogeno 0,9. a + 7.° 3,7. 

Acido cloridrico. . . . a + 10 40 

Gas ammoniaco. . 7,6. a + 10 6,5. 


Dopo che la scoperta importante della liquefazione dei gas fu 
annunziata a Parigi nella società Filomatica , Dèspretz fece co- 
noscere aver egli già da sei anni liquefatto il protossido di 
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cloro , facendolo passare a traverso un cannello di vetro affon- 
dato in un miscuglio frigorifico ; che questo liquido avea colore 
verdiccio , e che esposto ad un calore leggero detonava anche 
fortemente, come aveva osservato dopo Faraday. Boussy per- 
venne in seguito con questo processo a liquefare molti altri gas, 
ed applicò vantaggiosamente questi liquidi per la produzione 
del freddo più forte. Bastò p. e. mettere sotto la campana pneu- 
matica un termometro bagnato di gas acido solforoso liquefatto, 
perchè appena fattosi il vóto , si fosse congelato il mercurio. 

Dietro tali fatti Brunel e Perkins proposero l’uso de’ gas cosi 
condensati come agenti meccanici , e fu quest’ ultimo che diede 
primamente il modello di una macchina animata dal gas carboni- 
co alternativamente liquefatto e gassificato ; ma sino al presente 
sembra che sotto questo aspetto non siasi applicato nelle grandi 
operazioni. Ma Thilorier è andato anche più innanzi de’ risul- 
tamenti citati , perchè egli è pervenuto ad assodare il gas car- 
bonico , e ad ottenerlo in una polvere bianca estremamente leg- 
gera dell’ apparenza della neve, che produce su la cute una sen- 
sazione vivissima di freddo , tornando subito allo stato gassoso 
di prima. Cosi assodato il gas carbonico , ha potuto servire a 
produrre un freddo di meno 100° centigradi , a cagione della 
grande tendenza che ritiene a riprendere Io stato di fluido elasti- 
co ; ed a solidare ancora il mercurio e molti altri liquidi difficili a 
congelarsi. Sono noti gli ultimi effetti prodotti da questo gas su 
lo stesso apparecchio che Thilorier aveva le tante volte adope- 
rato per rassodarlo. Il corpo di tromba che era in ferro solidis- 
simo, si vide rotto con forte detonazione e la struttura del ferro 
si trovò in alcune parti alterata in modo singolare. 

CAPITOLO XXVII. 

dell’atmosfera e dell’aria atmosferica. 

258. Siccome l’ aria atmosferica è il fluido elastico col quale 
siamo più addomesticati , e che possiede tutte le qualità fisiche e 
meccaniche di tutti gli altri fluidi che d’ordinario si dicono gas, 
o fluidi aeriformi, adotteremo questa per tipo, o come il rappre- 
sentante di tutt’i fluidi elastici in generale, potendosi stabilire 
sopra essa l’equilibrio, e quanto altro di più importante ci pre- 
sentano ì corpi che sono o possono portarsi in questo stato, es- 
sendo l’aria istessa quella che forma l’atmosfera in cui vivia- 
mo , che si trova dappertutto, e che può aversi ovunque sempre 
allo stato di fluido elastico permanente, e scevera di ogni sostan- 
za che può sensibilmente alterarne le qualità tanto fisiche che 
chimiche. II perchè tratteremo prima dell’atmosfera e dell’aria 
atmosferica, e poi dell’Aerosfa/t'ca che versa su l’equilibrio de’gas. 
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e dell’aerodinamica che discorre del moto di essi ; chiamando 
Aeromeccanica, come si è detto per l’ idromeccanica, la scienza 
che prima dicevasi pneumatica , la quale tien ragione tanto del- 
l’ equilibrio che del moto de’ gas. 

259. Si è dato il nome di Atmosfera a quella massa immensa 
di fluido elastico permanente che circonda il globo , la quale 
consiste in un insieme di altre sostanze gassose formate da’ di- 
versi corpi che sono nella superficie della terra; e soprattutto 
dall’aria atmosferica propriamente detta, che ne forma la massa 
maggiore, dal vapore acquoso, dal gas acido carbonico, ec. 

Dal che si è conosciuto che quasi tutte queste altre materie 
gassose possono essere disciolte o tenute in sospensione dal va- 
pore acquoso, e scomporsi a vicenda dietro circostanze elettriche 
particolari , onde si è dedotto che l’ atmosfera inferiore sia quella 
che costi propriamente di azoto e di ossigeno, uniti al vapore 
acquoso, al gas carbonico e ad altre esalazioni che si emanano 
accidentalmente da corpi che sono su la superficie della terra ; e 
t atmosfera superiore poi si presume che sia composta di una gran- 
de proporzione d’idrogeno (aria infiammabile), il quale perché è 
il fluido elastico più leggero di tutti gli altri , dovrebbe innalzarsi 
al punto più culminante dell’atmosfera, ed infiammato poi dall’e- 
lettricismo essersi crede la cagione di alcune meteore luminose, 
come dell’aurora boreale, d e’globi di fuoco ec. Sebbene a tale pre- 
sunzione sembrerebbe opponisi che l’aria presa alla sommità 
de’ monti piu alti , e quella raccolta da Gay-Lu§gjc nel suo 
volo aerostatico , non si fosse trovata contenere idrogeno , pure 
è conosciuto , che dietro il calcolo più basso fatto sulle meteore 
luminose , siffatta altezza in cui queste hanno luogo è prodigio- 
samente più grande di quella a cui l’uomo ha potuto finora in- 
nalzarsi ; lo che renderebbe questa ipotesi npn interamente priva 
di fondamento. 

260. Aria atmosferica. L’ aria atmosferica è invisibile , ela- 
stica , e per conseguenza compressibile ; non ha né odore nè sa- 
pore alcuno. La luce l’attraversa facilmente anche quando con- 
tiene molto vapore acquoso; riflette continuamente il raggio tur- 
chino, e si colora più o meno in azzurro nelle alte regioni, a 
seconda della massa di aria interposta fra il corpo luminoso e 
noi. Lo strato che l’aria forma intorno alla terra, sembra che sia 
alto 15 a 16 leghe. La sua forza refrattiva, che è stata presa per 
unità aflìn di conoscere quella degli altri fluidi elastici, è=l,000. 
La sua gravità specifica , presa anche per unità sotto la pressione 
barometrica di 76 centimetri di mercurio ( 28 pollici circa) ed 
alla temperatura di 15 a 16 gradi centigradi, è rappresentata 
come = 1,000. 

L’aria atmosferica sembra che possa al pari de’ liquidi tenere 
in soluzione altri corpi. la quantità di vapore acquoso che può 
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contenere è considerevole ; ed allorché questo predomina , essa 
diminuisce di peso specifico; ciò che poi rende probabile che lo 
stesso vapore acquoso sia tenuto in sospensione e non già in so- 
luzione nell’aria. 

261. Peso e pressione delFaria. Nel 1668 alcuni fontanieri di 
Firenze avendo trovati inutili tutt' i loro tentativi per innalzare 
l'acqua ad un’altezza maggiore di 32 piedi, e persuasi dell’idea 
ridicola che la natura avea in orrore il vóto, consultarono il gran- 
de Galileo aflìn di conoscerne la cagione. Egli aveva già provato 
esser l’aria pesante, ma fu prevenuto da Torricelli suo discepo- 
lo, il quale riflettendo sul peso dell’ aria, suppose che la sua 
pressione avesse potuto esserne la cagione , e che questa doveva 
equivalere ad una colonna di acqua di quell’altezza. Fu allora 
che ebbe origine la scoperta del miglior vóto conosciuto, detto 
ancora vólo torricelliano , e quella del barometro, strumento che 
è divenuto dopo della più grande importanza. Cosi Torricelli 
riempiuto di mercurio un cannello di vetro alto 30 pollici, chiuso 
prima da un estremo esattamente, dopo averlo immerso pel suo 
orificio aperto nel mercurio posto in un recipiente , non appena 
vi ebbe tolto il dito con cui teneva chiuso quel cannello , vide 
che la colonna di mercurio dopo alquante oscillazioni si fer- 
mava ad un’ altezza di 28 pollici circa dalla superficie di quello 
contenuto nel recipiente. E cosi paragonando dopo Torricelli fra 
esse le colonne di acqua e di mercurio sostenute e controbilan- 
ciate dalla stessa pressione atmosferica, ne dedusse, che la pres- 
sione atmosferica era nella ragione dell’altezza. E finalmente, riem- 
piendo di acqua una canna alta più di 32 piedi , operando allo 
stesso modo che aveva fatto col mercurio, comprovò che l’acqua 
si manteneva sempre ah’ altezza di 32 piedi. Torricelli allora ne 
spiegò i due risultamenti ottenuti dopo che conobbe essere il 
mercurio 13,568 volte più pesante dell’acqua, e perciò l’acqua 
doveva innalzarsi 13,568 volte dippiù del mercurio (1). 

Ancora conobbe Torricelli , che la pressione dell’aria era mag- 
giore appiè de’ monti che nella loro sommità , e confermò che 
essa diminuiva nella ragione delle altezze , e viceversa ; giacché 
nel primo caso essendovi minor numero di strati di aria , ne 
trasse per conseguenza, che questa pressione era cagione della 
differenza che prima si osservava nel bollimento de’ liquidi , la 
quale avviene ad una temperatura inferiore nella cima de’mon- 


(i) Non appena questa importante scovcrta fu conosciuta in Francia , che 
Marsenne e Pascal nel 1670 la ripetettero col più grande successo. L’anno dopo 
Pascal immaginò di renderla più decisiva , eseguendola a diverse altezze. Egli 
vide abbassare il mercurio a misura che il barometro era portato nelle al- 
tezze più grandi ; ePericr che ne fece i saggi sul Puy-de Dòme, dietro l’invito 
di Pascal , ottenne gli stessi risultamenti ; ciò che confermò pienamente la spie- 
gazione data da Torricelli , cioè che la cagione dell’elevazione dell’acqua e 
del mercurio era dovuta unicamente alla pressione dell’aria. 
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li, ed a temperatura più alta ne’luoghi più bassi. Da ciò la ra- 
gione per cui la volatilizzazione di alcuni fluidi , e soprattutto 
dell’ acqua nell’atmosfera, ne altera la sua gravità specifica e fa 
variare il mercurio nel barometro, in modo che piove quasi sem- 
pre quando il mercurio è basso, e fa spesso buon tempo quando 
è più alto; dappoiché nel primo caso il vapore acquoso diminui- 
sce la densità, onero il peso dell’aria, perchè quando l’acqua 
bolle , il vapore che ne risulta occupa uno spazio 1700 volte più 
grande che quando era liquida, e per conseguenza il mercurio 
deve abbassarsi ; ed allorché questo vapore manca o diminuisce, 
l’aria, a circostanze eguali, diviene più pesante, e può innalzare 
a maggiore altezza una colonna di mercurio ; lo che porta a con- 
chiudere, che la pressione dell’aria può essere diminuita dalla 
sua dilatazione cagionata da’ raggi solari, dal vapore acquoso, e 
dall’altezza. E dopo la legge di Mariotte e di Boyle su la com- 
pressibilità de’ gas, si spiega perchè l’aria nella cima de’ monti è 
meno elastica di quella che si trova nel basso, dovendo essa sop- 
portare a differenti altezze il peso di tutti gli strati superiori di 
aria, ed in conseguenza dovranno essere le sue parti inferiori 
più dense , e più elastiche in ragione del peso degli strati di aria 
che le comprime , il che è conforme a quanto accade nel can- 
nello di Mariotte. Questa forza che opera in una maniera uni- 
forme sopra tutt’i corpi della natura, è quella che si è chiamata 
pressione , e perchè viene cagionata dell’aria atmosferica, si è per- 
ciò detta pressione atmosferica, ed essa diminuisce in una maniera 
uniforme gradatamente a misura che s'innalza fino a’iimiti pre- 
sunti dell’atmosfera, cioè a circa 16 leghe, dove, dopo la teorica 
di Gay-Lussac, debbe esservi il vóto degli spazii celesti, ed in cui 
questa pressione deve essere interamente distrutta. Noi quindi 
trarremo da tali considerazioni, doversi reputare erronea l’idea 
volgare dominante, quella cioè, che l’ aria de' luoghi elevati è più 
elastica, mentre per lo contrario deve dirsi più elastica l’aria de’ 
luoghi più bassi, per le ragioni di sopra esposte. 

Da questa prima scoperta ebbe origine, dicevamo, la inven- 
zione del barometro , che è uno strumento col quale si possono 
misurare i cambiamenti della pressione dell’ aria atmosferica , 
dopo le variazioni che si succedono nell’altezza della colonna di 
mercurio. La costruzione ne fu in origine semplicissima , men- 
tre basta avere un cannello di cristallo alquanto spesso , alto 30 
pollici , e chiuso da un estremo , perchè dopo di averlo pieno 
esattamente di mercurio purissimo , che vi si fa giungere nel 
fondo per mezzo di un lungo cannello che si termina da aper- 
tura capillare , immergendolo dopo pel suo orifizio aperto nel 
mercurio contenuto in un piccol vaso, si avrà il cosi detto ba- 
rometro lorricelliano. 

262. Barometro a pozzetto , o di Torricelli — 11 barometro a 
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pozzetto di Torricelli , come fu dopo modificato , è rappresen- 
tata dalla figura qui annessa , e si compone del cannello 
barometrico di vetro chiuso in alto in A e pieno di mer- 
curio sino ad m, il quale s’immerge nel pozzetto eeg per 
l’estremità aperta in basso in A. Sono hh degli attacchi 
per tener fissa la canna barometrica posta su la tavo- 
letta cc FF. P è la vite acconcia a comprimere il mer- 
curio quando si volesse alzarlo nell’ estremità chiusa 
per trasportarlo ed impedire le oscillazioni del metallo; 
ed n è la scala dello strumento. 

Ma il barometro come venne in origine cosi modi- 
ficato offeriva molte imperfezioni , e non era atto a 
portarsi ne' lunghi viaggi. Si fecero perciò a questo 
strumento tutte quelle correzioni che valevano a ren- 
derlo perfetto, e successivamente venne in varie guise 
modificato. De’ tanti barometri , quelli congegnati me- 
glio sotto il rapporto citato , furono il barometro fatto 
da Fortin , e soprattutto l’ altro perfezionato da Gay- 
Lussac, e poi da Bunten, che ora dicesi barometro a 
sifone. 

263. Barometro di Fortin — Questo barometro, cosi 
semplice come vedesi nella figura di lato, è lo stesso di quello di 
m Torricelli , che si disse a pozzetto, perchè il mercurio ove 
' jL, s’ immergeva la canna barometrica era contenuto in un 
piccolo recipiente in forma di piccolo pozzo. Ma nel ba- 
| rometro di Fortin, al pozzetto che vi è nel basso aggiunta 

1 | la vite n, il mercurio sta nel recipiente ab, ed è chiuso in 

! un sacchetto di pelle attaccato alla estremità della canna 
barometrica che finisce in forma di cono e con apertura 
capillare, come vedesi in e. Quando lo strumento deve 
portarsi in contrade più o meno lontane , stringendo la 
vite n, il sacchetto contenuto nella scatola o recipiente 
ab si comprime, ed obbliga il mercurio della colonna ba- 
rometrica ad alzarsi sino a riempirne tutta la parte vòta 

J superiore. In tal modo fermata la colonna di mercu- 
rio, non potrà questa soggiacere ad alcuna oscillazione, 
allorché nel trasportarlo altrove si porti capovolto , e 
quando si è giunti al luogo dell’osservazione, basta gi- 
rar la vite in senso inverso, perchè il mercurio nella co- 
lonna barometrica trovasi nelle condizioni di prima , ed 
y allora le sue oscillazioni si fanno sotto l’opera del peso 
della colonna di aria che lo comprime. La scala trovasi 
& " annessa allo stesso strumento nella direzione della colon- 
na di mercurio dal lato t m. Diremo piu innanzi come questa 
si stabilisce in tutti gli altri barometri. 

264. barometro di Gay-Lussac , detto a sifone. — Affinchè 
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questo strumento sia non solo della più grande esattezza, ma facile 
ancora a trasportarsi ne’lunghi viaggi, è meglio costruirlo secondo 
n lo ha indicato Gay-Lussac, con un cannello piegato a sifo- 
f-T ne nel basso, come si vede in acd nella fig. di lato, e che 
abbia ad un quarto almeno della sua altezza in c saldato 
un altro pezzo di cannello di un’apertura poco più gran- 
de di quella de’cannelli da termometro, affinchè le oscil- 
lazioni del mercurio nella parte più larga del cannello 
sieno debolissime. Con ciò s’impedisce che lo strumento 
possa alterarsi con la rientrata dell’ aria nella sua parte 
vóta , come avveniva spesso ne' barometri a pozzetto , 
adoperando similmente mercurio purissimo, e facendo- 
lo bollire nello stesso cannello per discacciarne meglio 
l’aria. Cosi costrutto il barometro, niente è più facile 
che apponi una scala graduata, affin di conoscere i gra- 
di a cui può innalzarsi o abbassarsi il mercurio in esso 
contenuto. Per farla, tanto in questo che negli altri, si 
comincia dal fissar lo zero a livello della superficie del 
mercurio contenuto nel basso del cannello dal lato d, e 
nella direzione orizzontale a questo punto si prosegue 
la scala dall’ altro lato del cannello bea andando in alto, 
d segnandola in pollici sino che giunga almeno un pollice 
al disopra del livello superiore del mercurio in a, e per- 
ciò tale divisione si porta d’ ordinario da 0 fino a 29 
poi. (1), che è il limite delle più grandi pressioni osservate. 


JS. 


(i) Le condizioni necessarie che bisogna adempiere quando si vuole avere 
un barometro il più esatto possibile sono: 

1. ° Il mercurio deve esser purissimo ed estratto dal suo solfuro nativo, 
distillandolo dopo averlo mescolato con la metà del suo peso di limatura di 
ferro non ossidato, lavandolo c prosciugandolo dopo accuratamente. 

2 . ° Siccome nell’ innalzarsi o nell’ abassarsi la colonna di mercurio nel 
cannello, la sua superfìcie trovasi sottoposta alle medesime condizioni, fa 
uopo disporre Io strumento in modo che si tenga in una posizione verticale la 
stessa colonna di mercurio, tanto nella parte più alta, che in quella più bassa 
che determina il suo livello ove è fissato lo zero della scala barometrica. 

3. ° Quando si mette il mercurio nel cannello , deve farvisi bollire più 
volte, riempiendolo prima sino a metà , e tenendolo obbliquaracnte su i car- 
boni accesi a poca distanza , aggiugnendovi dopo altro mercurio caldo, c ripe- 
tendo il bollimento, affinché ne sia discacciata tutta l’aria c l’umidità ade- 
rente alle pareti interne del cannello c del metallo; e si abbia il vóto più per- 
fetto possibile nella parte più alta della colonna di mercurio, perche al con- 
trario rimanendovi la più piccola quantità di aria o di vapore, l’una o l’altro 
opererebbe come forza elastica, la quale respingendo il mercurio, non lo fareb- 
be innalzare al suo vero livello. 

Ma la modificazione fatta da Gay-Lussac non impediva Fazione dell’aria su 
le pareti interne della colonna di mercurio in moto , la quale a poco a poco 
s’internava sino nella parte vóta del cannello barometrico. Tale inconveniente 
è ora tolto dietro l’ingegnosa modificazione fattavi da Bunten , la quale consi- 
ste nel prolugnarc in c la estremità del cannello disopra, e farla finire assai ca- 
pillare, come nel barometro di Fortin, in e, ed entrare per poco nel cannello più 
stretto aggiuntovi cbd. L’aria allora sarà raccolta sopra i lati di questa estremi- 
tà, e non potrà più entrarvi pel mercurio che la tiene costantemente occupata. 
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265. Barometro a quadrante di Jacker — Esso è rappresentato 
dalla figura qui giù , e serre per vedere più facilmente da lon- 
tano le variazioni atmosferiche. Il meccanismo 
che serve per muovere l’indice nel quadrante sta 
fissalo di dietro Io strumento, e consiste nel pic- 
colo galleggiante p che si fa con un cannello cor- 
to di vetro in cui si è introdotto poco mercurio, 
ed è chiuso da’ due estremi. Un altro simile p’ sta 
attaccato all’ altro estremo di un filo di seta , ed 
amendue scorrono per la gola di una piccola gi- 
rella nel cui a$se sta poi fissato l’ indice che nel 
quadrante segna le variazioni barometriche. Stan- 
do in siffatto modo stabilito il giuoco dell'indice, 
ed immergendosi uno de’ due galleggianti poco 
più pesante dell’ altro nel braccio più corto del 
sifone barometrico , quando la colonna del mer- 
curio si abbassa o si alza il galleggiante siegue 
tutti i suoi movimenti , i quali sono nello stesso mentre comu- 
nicati all’indice attaccato all’ asse della girella. L’ altra figura B 
mostra tutto questo meccanismo descritto, posto die- 
tro del quadrante d della fig. A, e chiuso in un’ appo- 
sita scatola. A è la canna barometrica, pp’ i due gal- 
leggianti che scorrono per la girella , essendo uno di 
essi immerso nella parte più corta del sifone in p sino 
al punto di toccare la superficie del mercurio. 

11 barometro a quadrante sarebbe utilissimo per la 
grande sua sensibilità, ma l’ attrito della girella, quel- 
lo del galleggiante , ed il peso di questo che poggia 
sul mercurio, debbono, quantunque di poco , altera- 
re i movimenti della colonna di mercurio , e cagio- 
nare errori che non si saprebbero con esattezza valu- 
tare. Si scrive poi ne’ barometri a quadrante , come 
quello della figura qui annessa , ed in quelli a pozzet- 
to, le voci variabile a 28 poi. ; bel tempo a 28 e 4 li- 
gnee ; bel tempo fisso a 28 ed 8 lin. ; secchissimo a 29 ; 
pioggia, o vento a 27 ed 8 lin.; gran pioggia a 27 e 4 
lin. e tempesta a 27 pollici. 

Ma tali indicazioni che servirebbero a definire il 
barometro uno strumento pronostico, cioè atto a di- 
notare il buono e cattivo tempo , non sono esatte, per- 
chè esso in essenza può servire a conoscere la più o 
meno grande pressione atmosferica; e tutto al più può ritenersi, 
che quando il barometro segna pollici 28 e qualche linea, il tem- 
po d’ordinario è buono; e se al contrario si vede abbassare la 
colonna di mercurio sotto i 28 poi. è allora probabile la piog- 
gia. Perchè l’ aria potendo dilatarsi per lo calore , per 1* altezza , 
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per lo vapore acquoso ec. , e farsi più leggera , quando manca il 
vapore acquoso soprattutto , il barometro si tiene sempre più 
alto. Diremo più innanzi come possono determinarsi queste al- 
terazioni nella colonna barometrica , tenendo conto della tem- 
peratura nel momento dell’ osservazione , e delio slato igrome- 
trico dell’ aria. 

Ogni piede quadrato della superfìcie del globo, quando l’al- 
tezza della colonna barometrica è di 76 centimetri ( 28 pollici 
circa), o di 336, 9 linee di Parigi, e la temperatura a + 15.° 
centigradi , essa sopporta un peso di libbre 2216 j , il quale ad 
ogni linea di alterazione nella colonna barometrica varia di circa 
libbre 6,5795, oppure di 6,^. 

Per servirsi del barometro a sifone, si osserva l’altezza della co- 
lonna inferiore d e quella della colonna superiore a, e si sottrag- 
gono l’una dall’altra. Essendo i due rami del cannello di eguale 
diametro, basterà osservare l’altezza della colonna inferiore, e 
raddoppiare le variazioni apparenti perchè si abbiano le varia- 
zioni reali. E quando anche questi due rami non fossero esatta- 
mente eguali , potrebbe allora contentarsi di una sola osservazio- 
ne, ma dove si fossero conosciute le vere differenze di livello di 
centimetro in centimetro , aflìn di potere nell’ intervallo , senza 
errore sensibile, riguardare i due rami del sifone come se aves- 
sero lo stesso diametro. Questo vantaggio che offre ogni baro- 
metro a sifone facilita immensamente le osservazioni con questo 
strumento. 

266. Barometro troncato — Esso è fatto come il barometro 
ordinario, e serve a misurare le pressioni più deboli. Nella figura 
di lato vedesi il cannello barometrico a due brac- 
cia uguali an, delle quali la prima è chiusa e pie- 
na di mercurio sino la linea orizzontale c nell’altro 
lato aperto n. La pressione allora dell’ aria quan- 
tunque debole, mantiene alzata la colonna di mer- 
curio dalla parte a; ma ove questa diminuisse ul- 
teriormente , la colonna ac si vedrebbe poco a 
poco aumentare dal lato n, sino a mettersi a li- 
vello ne’ due rami del barometro. Questo stru- 
mento serve a conoscere la rarefazione dell’aria 
sotto la campana della macchina pneumatica, e le 
due scale cominciano da zero tanto dall’ una che 
dall’ altra parte del barometro , cioè quando non 
vi ha pressione sensibile , lo che avviene dopo fat- 
to il vèto. L' abbassarsi la colonna dal lato a fa 
conoscere in millimetri la pressione diminuita sot- 
to la campana della macchina pneumatica , come 
l’ innalzarsi dallo stesso lato a ne dinota la pressione aumentata. 
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Uso del barometro. 

267. Il modo come opera il barometro allorché misura le di- 
verse altezze, poggia sul principio stabilito, che cioè la colonna 
di mercurio, detta barometrica, decresce in ragione delle altezze, 
e varia a seconda del grado di riscaldamento o di umidità dell’a- 
ria. Cosi supposta la temp. a zero, e che il barometro segni nella 
sua scala 0,76 m , allora bisogna innalzarsi di 10 m " ri , 5 perchè la 
colonna di mercurio si abbassi di 1 millimetro. Laonde supposto 
che si porti successivamente più in alto il barometro, e che l’ab- 
bassamento sia di 1, 2, 3, 10 millimetri, si dirà essersi innalzato 
a 10,5; 21 ; 31 , 5; 105 ec. metri sopra il punto da cui si è partito. 

Ma tali osservazioni non sono cosi semplici a grandi altezze , 
poiché ivi l’aria va sottoposta ad infinite variazioni. Contuttoc- 
ciò Laplace , dietro un calcolo semplicissimo pervenne a rimuo- 
vere ogni ostacolo ; e conoscendo che la temperatura aveva la 
più grande attenenza con le variazioni barometriche, stabili pri- 
mamente paragonar queste sempre con quelle del termometro; 
essendo già dimostrato, che i liquidi bollono ad un minor grado 
di temp. nelle alte regioni che nelle basse : effetto che va dovuto 
alla minore o maggiore pressione atmosferica. 

Così avendo Laplace osservato che a circa 200 tese sopra il li- 
vello del mare, allorché la pressione barometrica poco si allon- 
tana da 27 pollici (0 m ,76), cioè centimetri 76,8, l’innalzamento o 
la diminuzione di un pollice, circa 27 mU 07 (0 mm 27,07) nella scala 
barometrica prodotta da questa pressione, corrisponde ad un 
grado della divisione centesimale ; tal che se la colonna barome- 
trica in vece di essere a 28 fosse a 27 pollici, allora l’acqua che 
nel primo caso bollirebbe a -f 100°, nel secondo bolle a soli 99°; 
ed al contrario , se la colonna barometrica si alzasse a 29 pol- 
lici, l’acqua bollirebbe a + 101°. Quando poi i due casi si pre- 
sentassero allorché si è vicino a segnare il punto fisso di un ter- 
mometro, bisognerebbe nel primo dividere l’intervallo compreso 
fra questi due punti in 99 parti eguali , e nel secondo in 101 . 

Ancora, perchè le osservazioni barometriche fossero esatte, fa 
d’uopo tener conto della temperatura dell’aria, e della depres- 
sione del mercurio nel cannello. Quest’ ultima è prodotta dal che 
il liquido metallico non bagna , o non aderendo su le pareti del 
vetro, la sua superficie sarà convessa invece di esser concava, 
come osservasi negli altri liquidi. Questa depressione cresce in 
ragione della strettezza del diametro del cannello, e viene calco- 
lata col mezzo del cursore , detto anche nonio, il quale alzandosi 
al punto che con la visuale taglia la sommità convessa del mer- 
curio, dinota le differenze di depressione: la seguente tavola mo- 
stra quelle finora calcolate. 
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Depressione del mercurio de cannelli. 


Diametro interno 

Depressione 

del cannello 

in 

in millimetri. 

millimetri. 

2 

4,56 

3 

2,90 

4 

2,04 

5 

1,51 

6 

1,15 

7 

0,88 

8 

0,69 


Diametro interno Depressione 

del cannello in 

in millimetri. millimetri. 

9 0,54 

10 0,42 

11 0,35 

12 0,26 

13 0,20 

14 0,16 

15 0,12 


268. Cosi stabilita la depressione del mercurio ne' diversi dia- 
metri del cannello del barometro, per avere l'altezza esatta della 
colonna di mercurio fa mestieri osservar prima il diametro del 
cannello, ed all’ altezza della colonna del mercurio osservata ag- 
giugnere quella calcolata nella tavola. Cosi suppongasi che il dia- 
metro interno del cannello fosse di 2 utili ini . , e l’ altezza della 
colonna osservata di 0“,752, per avere la vera altezza bisognerà 
aggiungnere allora, dopo l’osservazione, all’altezza del mercu- 
rio 0 m ,0045 come sta detto nella tavola , lo che dà per la vera 
altezza di 0 m ,7565, e cosi per gli altri diametri ivi calcolati. 

Gli effetti della temperatura sono anche più rilevanti. Quando 
la pressione non cambiasse punto per le altezze, un riscaldamento 
maggiore dell’ aria dilatando il mercurio lo farebbe alzare senza 
che ciò derivi realmente dalla maggior pressione dell’ aria. Lo 
stesso dicasi pel raffreddamento, nel quale il mercurio si abbassa. 

Petit e Dulong han calcolato con grande precisione le diffe- 
renze nella colonna barometrica cagionate dalla temperatura. Essi 
han provato , che un volume qualunque di mercurio alla tem- 
peratura del ghiaccio fondente, cioè zero grado, aumenta di 
per ciascun grado del termometro centigrado sopra lo zero. Cosi 
la colonna che a zero avesse 760 ra , passando alla temp. di + 15° 
centigradi, aumenterebbe, senza diminuire nel peso, di 15 vol- 
te xhr di 760"' (1), -ovvero di 2"‘,0o , di modo che si leggerebbe 

(ì) Ecco la forinola dietro la quale Petit c Dulong son pervenuti a calcolare 
le variazioni della colonna di mercurio cagionate dalla temperatura. Così rat- 
tezza della colonna essendo di h ’ millimetri alla temp. del ghiaccio che si fonde, 
diverrà d gradi centigr. ; ove hzzzh’ -f- d volte la frazione — ,* _ di h ’ j ovvero 
= o,oooi 8 h\ Dal che si avrà. 

hf = . — ■ ovvero h = h\ 1—0,00018 d- 1-( 0,00018 )*d* 

i-»-o, 00018 d 

Cosi dopo aver letto su la scala i 4 millimetri segnati dall’ indice per l’al- 
tezza della colonna di mercurio, bisognerà diminuir quest’altezza di A(o,ooo 1 8 ) d 
— (o°oooi8)*d*. Sopra questa forinola é stata da Petit e Dulong costrutta la se- 
guente tavola. 
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sulla scala 762 m ,05 invece di 760. La tavola seguente dà le ri- 
duzioni da farsi nelle variazioni della colonna barometrica ca- 
gionate non dalla pressione, ma dalla temperatura. 

TAVOLA 


Di riduzione dell’ altezza del barometro quando la temperatura 
sorpassa lo zero centigrado. 


GRADI 

centigr. 

kibbz. 0 

FATTORE 

GRADI 

centigr. 

RIBPZ. 0 

FATTORE 

o 

mill. 


o 

millim. 


1 

0,14 

0,00018 

21 

2,88 

0,00377 

2 

0,27 

36 

22 

3,00 

394 

3 

0,41 

54 

23 

3,13 

412 

4 

0,55 

72 

24 

3,27 

430 

5 

0,68 

90 

25 

3,40 

448 

6 

0,82 

0,00108 

26 

3,54 

0,0466 

7 

0,96 

126 

27 

3,68 

484 

8 

1,09 

144 

28 

3,81 

501 

9 

1.23 

162 

29 

3,94 

519 

10 

-1,37 

180 

30 

4,09 

538 

11 

1,51 

0,00198 

31 

4,23 

0,00556 

12 

1,64 

216 

32 

4,36 

574 

13 

1,77 

233 

33 

4,49 

591 

14 

1,91 

251 

34 

4,63 

609 

15 

2,04 

269 

35 

4,77 

627 

16 

2,18 

0,00287 

36 

4,90 

0,00645 

17 

2,33 

305 

37 

5,04 

663 

18 

2,46 

323 

38 

5,17 

680 

19 

2,59 

341 

39 

5,30 

698 

20 

2,73 

0,00359 

40 

5,44 

0,00516 


lo 
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269. Per servirsi di questa tavola si prende nella prima colon- 
na il grado del termometro centigrado , la colonna che segue dà 
In millimetri la correzione che bisogna sottrarre dall’ altezza os- 
servata barometro, per ridurla alla temp. di zero; ma se la tem- 
peratura poi fosse sotto dello zero , si dovrebbe aggiugnere in- 
vece di sottrarre questa correzione. Cosi p. e. supponiamo che 
la temperatura fosse + 21°, bisognerà allora sottrarre 2 m , 88 dal- 
l’ altezza osservata per tulli i diametri della colonna barometrica ; 
il resto è l’ altezza ridotta alla temp. del ghiaccio fondente, cioè 
zero. Ciò stabilito , se il termometro indicasse — 21° ; cioè 2t 
centigr. sotto lo zero , bisognerebbe al contrario aggiugnere , 
come si è detto più sopra, 2 m , 88 all’altezza del mercurio os- 
servata. 

Il termometro si attacca ordinariamente al barometro , appo- 
nendovi le due scale, cioè la centigrada , e quella di correzione. 
Bisogna inoltre osservare, che il calcolo esposto si rapporta alla 
pressione di 760 millimetri ( circa 28 pollici ) , termine medio 
della pressione ordinaria ad un’ altezza poco superiore a quella 
del mare ; e quando anche le variazioni fossero poco al di là di 
quest’altezza, gli errori sarebbero appena rilevanti; ma se l’al- 
tezza differisse dippiu da’ 760, si commetterebbe un errore di 
un decimo circa di millim. Perciò la 3.* colonna è destinata ad 
evitar quest’errore; dappoiché essa dà il fattore per lo quale deve 
moltiplicarsi l’altezza osservata per ridurla alla temp. di zero. 

Applichiamo ora, secondo Dulong e Petit, queste due corre- 
zioni ad un esempio. Suppongasi che il barometro segni 770 
millim., ed il termometro +25” centigradi, e che il diametro in- 
terno della colonna barometrica sia di 3 millimetri. Allora, per 
la tavola di depressione si avrà, che bisogna aggiugnere 2 ,uil ,90, 
ciò che dà 772,90; e per la tavola di riduzione di temperatura 
3 m '',40, che fa duopo sottrarre; laonde la vera altezza sarebbe 
769 inil -,50, se il termometro segnasse zero, e che non vi fosse 
alcuna depressione cagionata dall’ attrazione delle pareti del can- 
nello; questa altezza allora dinota l’ effetto unico dell’atmosfera, 
indipendente dalle circostanze che possono alterarla. (V. l’appli- 
cazione di essa legge per trovare il peso specifico de’ gas. ) 

Queste dottrine sul modo di servirsi del barometro sono im- 
portantissime sotto il rapporto delle ricerche fisico-chimiche. Nel 
misurare di fatti le altezze di un monte , la legge di Mariotte 
coincide coll’ esperienza. Cosi nella sommità del monte Bianco la 
colonna barometrica segna appena 15 a 16 pollici , invece di 28 
che è la pressione ordinaria quasi vicino il livello del mare ; e 
per una espressione approssimativa, si calcola un decrescimento 
di 2 linee per ogni 25 tese di elevazione. Ma un’analisi più esat- 
ta su la legge di tale decrescimento ha provalo, che la densità del- 
l'aria decresce in progressione per quoziente, quando s’innalza in 
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progressione aritmetica ; cioè che le altezze a cui si perviene so- 
no i logaritmi de’ numeri di linee di cui il mercurio si abbassa. 

Esporremo nella tavola qui sotto le differenze di pressione at- 
mosferica cagionate dalla variazione della colonna di mercurio 
nel barometro. 


ALTEZZA 

del 

barometro 
in millimetri. 

PRESSIONE 

sopra 

un metro qua 
dratoincbilog. 

ALTEZZA 

del 

barometro 
io millimetri. 

PRESSIONE 

sopra 

un quadrato 
in cbilog. 

ALTEZZA 

del 

barometro 
in millimetri. 

PRESSIONE 

sopra 

un metro qua- 
drato ili chilo®. 

millim. 

cliilop. 

millim. 

chilo®. 

millim. 

chilog. 

5 oo 

6 7 g 3 

600 

8i52 

700 

q 5 io 

5 io 

6950 

6lO 

8287 

7 10 

96.6 

570 

7066 

620 

8423 

720 

9782 

55 o 

7201 

63 o 

855 q 

86 qo 

73o 

99>8 

540 

7 335 

640 

740 

10054 

55 o 

747 1 

65 o 

883 1 

7 5 o 

IOI89 

56 o 

7608 

7744 

7880 

8016 

660 

8967 

760 

io375 

570 

58 o 

670 

680 

91 °5 
9238 

770 

780 

10461 

io 5 f )7 

10705 

5 90 

690 

9 3 74 

790 


Dalla tavola esposta per dinotare le differenze di pressione 
che noi proviamo per le variazioni della colonna barometrica , 
rilevasi, che quando questa colonna in uno de’ numeri apposti 
segna 780 millimetri , ciò dinota che una superficie di 1 metro 
quadrato sopporta un peso di 10597 chilogrammi , ed ove si ab- 
bassa sino a 700 millimetri , questo peso è 9510 chilogrammi , 
come si vede su le stesse linee nella colonna a destra in corri- 
spondenza de’ numeri 780 e 700 ec. 

270. Questa pressione è tanto considerevole che un uomo di 
persona mezzana che ha una superficie presso a poco di un metro 
quadrato, sopporta una pressione di circa 12,000 chilogrammi. 
Ed un pesce che si trovasse ad una profondità di 32 piedi sotto 
l’acqua, sopporterebbe un peso doppio di quello della pressio- 
ne atmosferica esteriore, cioè eguale al peso di una colonna di 
acqua alta 64 piedi. La pressione si enorme sotto cui 
si trovano i corpi e noi stessi , renderebbe parados- 
sale la stessa nostra esistenza , se non vi fosse una 
considerazione assai semplice che la rende all’oppo- 
sto quasi naturale. Essa è che i fluidi elastici posti 
nell’ interno de’ nostri organi si fanno equilibrio con 
questa pressione , come mostrano i due emisferi di 
Magdebourg qui accanto , i quali quando sono pie- 
ni di aria aderiscono appena fra essi , perchè l’ aria 
in essi racchiusa si fa equilibrio coll’aria esterna; ma 

quando si avvita l’ apparecchio per la chiave c sul piatto della 

* 
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macchina pneumatica , e dopo fattone il vóto si chiude la chia- 
ve, si troverà che due uomini di maggior forza tirando l’ uno in 
senso contrario dell’ altro pe’ due estremi dell’apparecchio , non 
perverranno a disgiungerli. È ivi dunque meglio comprovato 
refletto dell’enorme pressione che l’aria esercita sopra i corpi; 
come similmente succede quando si fa il vóto in una campana 
posto sul piatto di una macchina pneumatica , perchè dopo non 
si perviene a distaccamela. Questa pressione, sopra una super- 
fìcie data , è eguale al peso di una colonna di acqua che fosse 
larga quando questa superfìcie, ed alta 32 piedi; o quasi esatta- 
mente essa equivale al peso di que’ fluidi elastici contenuti nel 
nostro corpo, che si è detto farsi quasi equilibrio con la pressio- 
ne atmosferica ; i quali si rendono sensibili quando la pressione 
esterna viene a diminuirsi , come succede soprattutto a coloro 
che ascendono su gli alti monti , o su i globi aerostatici , per- 
chè allora l’equilibrio trovasi rotto. Tali considerazioni sono di 
molta importanza nelle ricerche fisiologiche , soprattutto della 
respirazione e della circolazione; ma gli efletti della pressione 
sotto questo rapporto divengono cosi complicati , che vi occor- 
rerebbero moltiplici sperienze rigorose per poterli svolgere , e 
perciò ci siamo ristali a farli notare solamente. 

Leggi delle variazioni di densità dell' aria atmosferica. 

271. Dopo la legge di Mariotte , supponiamo ora che l’aria 
fosse divisa in tanti strati orizzontali di eguale spessezza , ma 
assai sottili perchè la densità possa riguardarsi come costante in 
tutta la estensione verticale di ciascuno di essi, e variabile sol- 
tanto per la pressione che l’ uno opera su altro. Il calcolo allo- 
ra dimostra , che le densità degli strati successivi , a cominciare 
dalla superficie della terra, decrescono in progressione geome- 
trica; il che è conforme alia legge di Mariotte (1). 


(i) Ed in fatti , sieno F il peso dell’atmosfera alla superficie della terra; P’ il 
suo peso alla superficie superiore del primo strato; P" il suo peso alla superfi- 
cie superiore del secondo strato P'” quello del terrò ec. si avrà per lo peso dei 
differenti strati , P — P’, P — P", P”— P”, ec. 

Sieno ora d, d', d", ec. le densità di questi differenti strati , si avrà , pe’due 
primi , d : et : : P — P’ : P' — P"; perchè a volumi eguali, le densità sono come 
ì pesi. Or dopo la legge di Mariotte, l’aria si comprime ne' rapporti de' pesi 
di cui è caricata ; si ha dunque che et : d" : : P’: P”; e per conseguenza P — P’: 
P' — P" : : P’ — F’, dalla cui proposizione si trae P : P’ : : P". 

Paragonando poi il secondo strato ai terzo , si perverrà alla proporzione 
P”: P’’’ : : P’” : P’”’; ec. E di tutte queste proporzioni se ne trae 


E=Pl = P — 

P P' P"’ 



Il che prova che i pesi comprimenti formano una progressione geometrica ; 
ma come le densità sono ad essi proporzionali , allora queste seguono la stessa 
legge de’ pesi. 
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Applicazione di queste leggi per la misura delle altezze. 

272. Dall’esposto notasi, che se le densità de’ differenti strati 
dell' atmosfera formano una progressione geometrica , le altezze 
dell’atmosfera prese sopra ciascuno di essi, formano una pro- 
gressione aritmetica. Sapendosi che i logaritmi sono de’ numeri 
in progressione aritmetica che corrispondono a’ numeri in pro- 
gressione geometrica, ne segue che l’ altezza dell’ atmosfera al 
disopra di uno strato qualunque può riguardarsi come il loga- 
ritmo della sua densità. E da un’altra parte, essendosi detto che 
la densità di uno strato di aria, che dipende dalla pressione che 
esso sopporta, è dinotato dall’altezza della colonna barometrica, 
allora si deduce, che il numero che dinota l’altezza dell’atmo- 
sfera al di sopra del luogo dell’ osservazione, può essere riguar- 
dato come il logaritmo dell’altezza della colonna barometrica. 
Posati questi dati , dopo aver calcolata una tavola , seguendo tal 
sistema di logaritmi, si perviene agevolmente ad avere l’altezza 
di una montagna, facendo le osservazioni in due stazioni o 
punti fissi , cioè uno nella pianura o base del monte, ;n cui no- 
tasi l’altezza della colonna barometrica, e l’altro su la monta- 
gna, ove misurasi egualmente questa colonna barometrica. Al- 
lora non resta che trovare nella tavola i due logaritmi corri- 
spondenti a’ numeri di millimetri segnati nella colonna barome- 
trica, perchè la differenza di questi (log. H — log. h) dinoterà 
in metri l’altezza della montagna (1). 

L' applicazione intanto della legge di Mariotte suppone che la' 
temperatura sia la stessa in tutte le altezze ; ma poiché l’osser- 
vazione prova ehe essa diminuisce a misura che s’innalza nel- 
l’atmosfera , ne segue che la forinola data non è rigorosamente 
esatta; perchè l’abbassamento della temper. diminuisce l’elasti- 
cità degli strati successivi e l’altezza della colonna di mercurio 
nel barometro ; aggiunga» la contrazione a cui va incontro in 
questo caso il mercurio per l’ abbassamento di temperatura r la 
colonna barometrica deve ancora un poco abbassarsi per que- 
st’ altra cagione. 

273. Correzione per la temperatura — Dopo le correzioni 

(i) Per non darsi la pena a costruir nuore tavole di logaritmi, bastarebbe 
trovare un numero costante tale, che il suo prodotto pe’ logaritmi delle tavole 
dia misure conformi a quelle che potrebbero trovarsi col mezzo di operazioni 
trigonometriche. Comparando cosi Delue un gran numero di misure trigono- 
metriche con le misure degli stessi luoghi , indicate dal barometro, trovò che 
per render queste sensibilmente eguali, bastava moltiplicare i logaritmi delle 
tavole per lo numero toooo; moltiplicazione che si fa portando solamente in- 
dietro di quattro cifre la virgola che siegue la caratteristica del logaritmo. 
Cosi sia X l’altezza cercata , H l’altezza della colonna di mercurio alla sta- 
zione più bassa, ed h l’altezza di questa colonna alla stazione più alta} si 
avrà X = loooo (log. Il — log. k). 
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fatte da Delue e da Ramond, da Biot ed Arago nel dovere stabi- 
lire i rapporti de’ pesi specifici dell’ aria secca e del mercurio alla 
temperatura di zero , e sotto la pressione di 0™, 76 , ne dedus- 
sero che il coefficiente costante per lo quale bisogna nella forinola 
moltiplicar la differenza de’ logaritmi tubolari, dev’essere 18334. 
1 coefficienti di dilatazione essendo 0,0001802 pel mercurio ; 
0,0000086 pel vetro, e 0,0080172 pel rame, è facile far le ta- 
vole di correzione per la temperatura, quando la scala fosse di 
rame , come si trovano esposte nella memoria pubblicata da 
Bouvard. 

Ma avendo osservato dopo Gay-Lussac , che per ciascun gra- 
do del termometro centigrado 4’ aria dilatavasi di 0,00375 , ne 
dedusse, che rappresentando per 1 la sua densità a zero, quella t 
diveniva ( 1 +0,00375 t. ). 

Laplace modificò questo risultamenlo in modo da mettere a 
conto anche l’umidità dell’aria, e questa correzione accrebbe il 
coefficiente di 0,004 , facendo notare , doversi tali correzioni 
portar sopra ciascuno strato dell’atmosfera, per lo che occorre- 
rebbe conoscere la legge del decrescimento di temperatura a mi- 
sura che s’innalza sopra la superficie della terra. Questa legge è 
vero che va incontro a molte irregolarità; ma come essa è di poco 
conto ne’risultamenti, viene riguardata come progressione arit- 
metica assai debole ; e perciò l’ operazione si considera come se 
fosse fatta a temperatura che sarebbe la media fra le temperature 
notate nelle due stazioni (1). 

Considerazioni pratiche sopra l'uso del barometro. 

274. I barometri che si destinano particolarmente alla misura 
delle altezze, debbono esser fatti con la massima esattezza possi- 
bile, come dicevamo innanzi. Essi debbono esser facili al traspor- 
to, e non soggetti a guastarsi, e debbonsi nel viaggio, e prima 
che si adoperano , tenersi sempre capovolti , affinchè non vi sia 
oscillazione della colonna di mercurio. Si è detto che il barome- 
tro di I'ortin, e sopra tutto quello di Gay-Lussac, detto a sifone, 
modificato da Busten , vuoisi agli altri preferire. Tutti debbono 

(i) La teorica di Laplace è di una precisione rigorosa, e non vien meno ai 
processi geodesici più esatti. Nelle tavole ipsomeriche calcolale da Oltmanm» 
dietro questa legge , si ha senza altro calcolo la differenza di livello sino a due 
leghe di altezza. La forinola é la seguente : 

x è la differenza di livello de’ luoghi d’osservazione , H le altezze del baro- 
metro in millimetri , e T i gradi centigradi del termometro alla stazione più 
elevata, © è la differenza delle temperature ne’ due barometri , che in geuerale 
differiscono dalle temperature libere T/j / è la latitudine del luogo ; a è una 
costante di cui il logaritmo è 3, .{5387; ed in ultimo a è un coefficiente =1 8393 
metri , ossia 9436,97 tese , a seconda che si rappresenti x in metri ovvero in 
tese. Quindi , 

xxxa ( log. II — log. A— OjOooo8 © ) [ 1*1-0,002 (T-t-f) ] (-ha cos. a / ). 
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avere un cursore, o nonio, diviso in decimi di millimetri, per 
notare le frazioni di linee segnate nella scala barometrica. Pri- 
ma di adoperarli, fa duopo dare un piccolo moto oscillatorio 
alla colonna di mercurio, perchè siasi più sicuri del suo alzarsi, 
o abbassarsi , e nel comiuciamento dell' osservazione si abbassa 
il nonio sino a che il raggio visuale sia tangente o quasi tangente 
alla superficie della convessità del mercurio tanto in alto che in 
basso dello strumento. 

11 barometro avrà un termometro accanto posto in modo da 
misurare il più esattamente possibile la temperatura del mercu- 
rio contenuto nella canna barometrica. La pallina del termome- 
tro vuol esser garantita dal contatto de’ raggi del sole , e tener- 
si tutto lo strumento sino che il termometro rimane in riposo 
per alquanti minuti. Il termometro deve essere sensibilissimo e 
di una esattezza provata , e tutto lo strumento vuol tenersi so- 
speso all’ombra all’aria libera, in un luogo cioè ove i raggi so- 
lari non vi arrivano , ed innalzato almeno o a 6 metri dal suo- 
lo ; badando nello stesso tempo di non situarlo in luoghi ove la 
riflessione de’ raggi solari potesse influire ad alterare la tempe- 
ratura della colonna di mercurio nella canna barometrica e nel 
termometro. 

Le osservazioni si fanno in due stazioni , cioè una in basso 
del monte e l’altra nel sito in cui vuoisene notar l’altezza. I di- 
versi strumenti che servono nelle due stazioni debbono esser 
paragonali più volte fra essi , e prima almeno con quelli degli 
osservatorii astronomici per esser sicuri della loro esattezza ; per- 
chè la differenza che potrà con questi notarsi , sarà sempre una 
quantità costante da togliersi o aggiugnersi dopo ciascuna os- 
servazione. Le osservazioni diurne si fanno quattro volte il gior- 
no, cioè a 9 ore del mattino, a mezzo giorno, a 3 ore dopo mezzo 
giorno , ed a 9 ore della sera. Le osservazioni nel mezzogiorno 
ì’ altezza media del giorno , del mese e dell’ anno. Le tre altre 
osservazioni servono a determinare le variazioni orarie , che si 
dicono anche periodo barometrico. 

La tavola qui annessa pubblicata da d’Aubuisson Voisins , of- 
fre la massima semplicità quando vuol farsene uso per misurare 
le altezze col barometro di Gay-Lussac, o con quello di Fortin. 
Essa dà l’altezza minima anche di un metro, e giugne alla mas- 
sima altezza sinora osservata. Ecco come deve usarsi : 
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275. Le indicazioni barometriche essen- 




do espresse in centimetri e frazioni di cen- 
timetri , si prende nella colonna delle al- 

metro 

Altezza. 

reo za. 

Centi- 

Metri. 

Metri. 

tezze il numero che è dirimpetto l’indica- 

zione del barometro inferiore, segnandone 

77 

0 

103 

la frazione ; si moltiplica, per questa fra- 

76 

104 

104 

zione, il numero corrispondente della co- 
lonna delle differenze, e si sottrae il prò- 

75 

210 

106 

74 

317 

107 

dotto del primo numero. Lo stesso si pra- 

73 

425 

108 

tica pel barometro superiore ; e si sottrae 

72 

535 

110 

dopo l’uno dall’altra le due altezze cosi 

71 

647 

112 

diminuite. Le correzioni per le tempera- 

70 

760 

113 

ture e del mercurio si fanno come ap- 

69 

875 

115 

presso : supponiamo le due indicazioni 

68 

992 

117 

barometriche 74, 22, e 60, 605 centi- 

67 

1110 

118 

metri, (che sono quelle date nell’altezza 

66 

1230 

120 

del Monte-Gregorio), si prenda dalla co- 

65 

1352 

122 

lonna delle altezze il numero 317 che sta 

64 

1476 

124 

su la stessa linea orizzontale , o dirim- 

63 

1601 

125 

petto il pumero 74 cent., indicati dal ba- 

62 

1728 

127 

rometro inferiore ; si moltiplica la frazio- 

61 

1858 

130 

ne 0,22 dell’indicazione per la differenza 

60 

1990 

132 

corrispondente 107, ed il prodotto 24 sot- 

59 

2124 

134 

tratto da 317 darà 293. Lo stesso praticasi 

58 

2261 

137 

per l’indicazione 60, 505 del barometro 

57 

2400 

139 

superiore, prendendo l’altezza 1990 me- 

56 

2541 

141 

tri che trovasi segnata su la stessa linea 

55 

2685 

144 

del numero 60 , se ne sottrae il prodotto 

64 

2831 

146 

67 , da 132 differenza corrispondente per 

53 

2980 

149 

0,505, e si avrà 1 923. Le due altezze 1923 

52 

3132 

152 

e 293 così diminuite, sottratta l’una dal- 

51 

3287 

155 

l’altra, si avrà 1630 metri. 

60 

3445 

158 

Ma quando si volesse conoscere il li- 

49 

3607 

162 

vellamento di alcuni paesi , o di colline 
che non avessero un’ altezza maggiore di 

48 

3772 

165 

47 

3940 

168 

400 metri , può anche farsi uso dell’altra 

46 

4112 

172 

piccola tavola qui sotto segnata, di cui può 

45 

4287 

176 

tenersene una copia nelle osservazioni , 

44 

4466 

179 

perchè essa dà l’altezza corrispondente si- 

43 

4650 

184 

no ad un millimetro d’abbassamento della 

42 

4838 

188 

colonna barometrica del mercurio a di- 

41 

5031 

193 

verse temperature. Per usarla, si prende 
la differenza fra le indicazioni de' baro— 

40 

5228 

197 

39 

5430 

202 

metri alle due stazioni espresse in milli- 

38 

5638 

208 

metri ed in decimi di millimetri, e si mol- 

37 

5851 

213 

tiplica pel numero della (avola media fra 

36 

6070 

219 
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le indicazioni de’barometri e de'loro corrispondenti termometri. 
Suppongasi , per esempio , che i due barometri dinotino uno 
750,7 millimetri, e l’altro 725,3 millimetri, e che la tempera- 
tura dell’aria sia di + 14° gradi centigradi, il numero della tavo- 
la seguente, che corrisponde alla prima indicazione, sarà metri 
11,2, quello corrispondente della seconda sarà metri 11,7, e la 
media 11”’, 4 moltiplicata per 25,4 millimetri, che è la differenza 
fra le due indicazioni barometriche, darà per l’altezza reale 290 
metri. Che se poi i due barometri non avessero la stessa tempe- 
ratura, si farebbe una correzione come a quella che la tavola 
qui sotto dinota. 

Altezza corrispondente ad un millimetro del barometro. 


IL BAROMETRO 
essendo a 

IL TERMOMETRO ALL* ARIA ESSENDO A 

10.” 

12.° 

14.” 

16.” 

18.” 

20." 


metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

76 centigr. 

10,8 

10,9 

11,0 

ii.t 

11,2 

11,3 

75 ..... . 

11,0 

11,1 

11,2 

11,2 

11,3 

11,4 

74 

11,1 

11,2 

11,3 

11,4 

11,5 

11,6 

73 

11,3 

11,4 

11,5 

11,5 

11,6 

11,7 

72 

11,4 

11,5 

11,7 

11,7 

11,8 

11,9 

71 .... . 

11,6 

11,7 

11,8 

11,8 

11,9 

12,0 

70 

11,8 

11,9 

11,9 

12,0 

12,1 

12,2 


Strumenti di dilatazione. 

276. Negli strumenti di dilatazione tanto l’ aria che gli altri 
fluidi aeriformi si dilatano non per effetto della forza espansiva 
del calorico, ma per l’estrazione di una parte dell’aria o dell’al- 
tro fluido aeriforme che trovasi chiuso in un recipiente qualun- 
que, lo che si ottiene con le trombe aspiranti , come quelle ado- 
perate per i liquidi , e descritte al §. 236. Fra questi strumenti 
la macchina pneumatica offre il miglior mezzo per produrne l’ef- 
fetto, ed ottenere il massimo possibile della dilatazione dell' aria 
o di altro fluido aeriforme. 

277. Macchina jmettmatica — È lo strumento col quale i tisici 
si valgono per ottenere il miglior vóto possibile , dappoiché 
quantunque il barometro lo producesse meglio che la macchina 
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pneumatica, non può anche questo considerarsi mai assoluto. 
I chimici si valgono spesso di questa macchina per ottenere sva- 
porate nel vóto alcune soluzioni , le quali potrebbero alterarsi 
ove l’ operazione si facesse sotto la pressione atmosferica ; e ciò 
dietro il fatto già noto , che i liquidi bollono e si svaporano me- 
glio nell’ alto che nel basso de’ monti , perchè a misura che più 
ci solleviamo nell’atmosfera, la pressione dell’aria diminuisce, ed 
al contrario aumenta ne’ luoghi più bassi ; essendosi anche detto 
al §. 261, che ove si potesse giugnere ne’limiti presunti dell’at- 
mosfera , ove 1’ aria diminuendo sempre più in densità , e per 
conseguenza in peso ed elasticità , dovrebbe ivi trovarsi il vero 
vóto assoluto degli spazii celesti. 

La macchina pneumatica fu scoperta da Otto de Guérick nel 
16S0 , e dopo venne perfezionata da Hawksbée , da altri fisici , 
ed in ultimo Babinet l’ ha condotta al punto da ottenersi il mi- 
glior vóto che prima. Le due figure qui sotto ne rappresenta- 



no , la prima , il taglio verticale , la seconda la sua elevazione 
di prospetto dal lato da cui mettesi in moto. La campana , o re- 
cipiente B trovasi posta sul piano del disco di cristallo smeriglia- 
to , che ha nel mezzo il foro n" il quale comunica col condotto 
n’n che finisce sotto la valvula conica a che ne apre la comuni- 
cazione col corpo di tromba. Nella figura di prospetto si vede lo 
stesso condotto in mm comunicare con le due trombe sotto gli 
stantuffi ec’ per mezzo delle due valvule coniche aa. Stando il 
pistone c’ della prima macchina nel basso del corpo di tromba, 
non appena innalzasi per mezzo della leva a due braccia FF fis- 
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sata su l' asse della ruota dentata A che ingrana nelle due aste 
CC’ anch’esse dentate, il vóto si fa nel corpo di tromba, e l’aria 
della campana B vi entra per la valvula conica a. Pervenuto cosi 
il pistone al massimo della sua corsa in alto , mentre che questo 
si abbassa, l’altro s’innalza, producendo il medesimo effetto del 
primo. Ma quando il pistone si abbassa , l’aria entrata nel cor- 
po di tromba viene compressa , e intanto che per la elasticità 
acquistala chiude la valvula conica a, ne apre l’altra che trovasi 
dentro lo stesso stantuffo, come avviene per i liquidi nella tromba 
aspirante, ed in tal modo l’aria estratta dal recipiente B ne esce 
per la parte superiore della tromba. E cosi proseguendo ora nel- 
1’ una , ora nell’ altra tromba , ogni volta che lo stantuffo s’ in- 
nalza , l’ aria è obbligata ad uscire dal recipiente B , e quando si 
abbassa , va via per la parte superiore del corpo di tromba. Se 
la macchina fosse ad una sola tromba , come costruivasi prima 
di Hawksbée , allora la pressione atmosferica diminuita nel- 
l’interno del recipiente, facendo prevalere quella di fuori, ren- 
derebbe difficile l’ascensione ulteriore del pistone ; ma la doppia 
tromba supplisce a questo disquilibrio di pressione , perchè men- 
tre resiste alla salita di uno stantuffo , facilita col mezzo della 
leva ancora la discesa dell’ altro. 

278. Per valutar il grado di dilatazione dell’aria si fa uso di un 
barometro troncato, die suol chiamarsi provino, ed è quello se- 
gnato nella prima macchina con la lettera X. La figura di lato lo 
dinota più in grande. Esso è formato da un sifone 
a braccia eguali, uno chiuso, e l’altro aperto in alto. 
In esso vi è posto il mercurio al modo de’ barome- 
tri , ma in quantità da riempirlo solo dal lato ove la 
estremità è chiusa sino alla linea orizzontale s. La 
scala è fatta in millimetri , e lo zero sta posto nella 
metà de’ due cannellini, ove cioè si terrebbe in per- 
fetto livello il mercurio nel caso che il sifone fosse 
aperto nelle due estremità. Quando gli stantuffi so- 
no in moto, a misura che l’ aria viene estratta dal 
recipiente , la pressione interna che prima stando in 
equilibrio con quella dell’aria esterna teneva alzato 
il mercurio sino sotto la estremità chiusa , sarà suc- 
cessivamente diminuita, ed il mercurio si vedrà scen- 
der da questa ed innalzarsi dall’altra aperta, e quan- 
do è vicino a raggiungere il livello , per mancanza 
di pressione interna , si vedrà fermo ; lo che dinota 
non poter la macchina spingere più innanzi il vóto 
e portare il mercurio nel sifone al perfetto livello. 
Prima della modificazione di Babinet, il vóto, o tal 
differenza di livello, ottenevasi con le migliori macchine sino 
a’ soli 2 millimetri di pressione della piccola porzione di aria ri- 
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maslavi ; ma ora le nuove macchine hanno raggiunto tutto il 
possibile perfezionamento che era a desiderarsi. 

11 principio su cui è fondata la modificazione della chiave che 
trovi nelle macchine pneumatiche destinata ad aprire o chiudere 
la comunicazione col recipiente, e con le trombe , sta in questo: 
Prodotta la rarefazione dell’aria nel recipiente e nel condotto che 
comunica sotto gli stantuffi , quando questi si abbassano , l’ aria 
così rarefatta che viene dal recipiente comunque compressa non 
acquista più la elasticità necessaria per aprire la valvula che è 
dentro lo stantuffo, ed in conseguenza non può uscirne fuora. 
Ora Babinet ha inventata una chiave di forma conica, la quale è 
attraversata da tre canaletti, come vedesi in B, uno m, secondo 
l’ asse che sta sempre in comunicazione col recipiente , e gli al- 
tri due nn’ orizzontali al primo, sono ad angolo retto con esso. 
Supponiamo ora che la chiave trovasi nella posizione di comu- 
nicare per i due canaletti nn’ col con- 
dotto del recipiente , e che il vóto siasi 
fatto al punto da vedersi stazionario il 
mercurio del provino, lo che dinota 
che lo stato di rarefazione dell’aria che 
rimane nel recipiente , non avrà più 
elasticità tanto da aprir la valvula del- 
lo stantuffo che la comprime ; se allo- 
ra si giri la chiave di un quarto di cer- 
r :n ’ chio , in modo da presentare l’ altra 
posizione che vedesi in A , allora il 
m corpo di tromba del lato di n ove è 
entrata l’ aria cosi rarefatta , non più comunica col recipiente 
della macchina ; e quando lo stantuffo dell’ altra tromba s’innal- 
za , altro residuo di aria contenuta nel recipiente passerà nel 
corpo di tromba , e col discender lo stantuffo la valvula conica 
nel chiudere la comunicazione del recipiente , spinge l’ aria nel- 
l’altra tromba, ove a poco a poco addensandosi maggiormente 
perverrà ad uno stato di elasticità capace di sollevare la valvula 
dello stantuffo , ed uscirne fuora. Con siffatta aggiunta si è potu- 
to ora ottenere il miglior vóto possibile. 



Macchine Soffianti. 


279. T romba ad aria — Le macchine soffianti sono strumenti 
di compressione. La figura che vedi rappresenta una tromba ad 
aria, la quale si fa servire in luogo de’doppii mantici ordinarii, 
quando vuole aversi un maggiore effetto ne’ forni di fusione, 
lln largo pistone cicco B si muove nel corpo di tromba che co- 
munica con i due condotti ad aria nm, i quali si aggiustano con- 
venevolmente sotto il focolare del fornello. In st’ vi sono due 
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valvole che sì aprono nel corpo di (romba da fuora in dentro. 

Quando si abbassa ii pistone, l’aria che 
trovasi in P si comprime , e mentre che 
chiude la valvula apre l’altra t. L'aria 
così respinta penetra nel condotto m, e 
quando il pistone si alza per A , l’ aria 
compressa in P’, chiude la valvola s , a- 
pre la valvola s’ ed entra nel condotto n; 
nello stesso mentre che l’ aria esteriore 
entra in P per la valvula t\ Con un cor- 
po di tromba di 8 piedi quadrati , una 
macchina soffiante cosi fatta può sommi- 
nistrare al fornello 10,000 piedi cubici 

280. Tromba ad acqua — Ne’ forni in cui si fonde la ghisa 
si adopera l’ altra macchina soffiante qui ritratta , che dicesi an- 
che soffietto a cascata d’ acqua , e che i francesi chiamano tromba 
ad acqua. Si compone essa di un condotto o cammino che fa da 
corpo di tromba, lavorato in mattoni, alto almeno 20 piedi, che 

ha due o più aperture laterali come vedonsi in cc. 
L’ acqua viene dall’ alto della conserva che sta so- 
pra cc, come ne’molini ordinarli , e scende per 
l’ apertura più stretta vicino cc dal condotto nel 
recipiente sottoposto in r , nel quale trovasi il 
condotto ad aria t che si fa comunicare col for- 
no. L’acqua che arriva nel recipiente , si divide 
cadendo su l’ostacolo vicino r , e lascia uscir l'a- 
ria che seco trascina per le aperture laterali del 
condotto, la quale cosi compressa dal volume di 
acqua che cade nel recipiente , ne esce con forza 
dal condotto t. L’ altro condotto che sta nel basso 
del recipiente r serve per dare uscita all’ acqua che vi cade dalla 
conserva , il cui volume che sgorga rappresenta quello dell’ aria 
che compressa passa nel forno per lo condotto t. 

' Igrometria. 

281. La dottrina delle variazioni dell’umidità dell’aria, e su i 
mezzi più acconci di valutarne la quantità di acqua in vapori 
che può tenere nelle diverse parti della superficie del globo, co- 
me altresì quella di ogni altro fluido aeriforme tanto naturale che 
artificiale , si appartiene ad una parte della fisica che dimandasi 
Igrometria; (da ugros umido, e metron misura). Gli strumenti che 
servono per misurare la quantità del vapore acquoso si dicono 
Igrometri ( da vypov, acqua, y-irpém misurare ), o Igroscopii, e le 
sostanze con che si fanno chiamansi igrometriche o igroscopiche. 
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L’ aria e gli altri fluidi aeriformi comunque secchi in appa- 
renza, contengono nondimeno una quantità sensibile di vapore 
acquoso interposto fra le loro molecole. É un fatto assai volgare 
quello di vedersi accorciare le corde di canapa quando sono ba- 
gnate con acqua (1) , o che si trovano in un’aria abbastanza umi- 
da, ed allungarsi col secco ; come per lo contrario i capelli si al- 
lungano per F umido e si accorciano col secco. Altre sostanze 
secche in apparenza, come soprattutto la potassa caustica, il clo- 
ruro di calcio, l’ acetato di potassa ec., tenute in un’aria o altro 
gas umido, si veggono a poco a poco divenir liquide; ed il car- 
bone poroso e leggero, quantunque in apparenza sembrasse che 
conservi lo stato primitivo , si trova dopo aumentato di peso. In 
ultimo l’acido solforico concentrato tenuto all'aria o in contatto 


di altro gas umido, sebbene in apparenza mostrasi ancora liqui- 
do, esso diminuisce di densità, e cresce di peso ec. Quelle so- 
stanze che da solide passano a liquide si dicono deliquescenti , e 
tanto queste che le altre citate , che sono cioè capaci di assorbir 
l’umidità atmosferica o de’tluidi aeriformi, si sono poi chiamate 
tutte igrometriche o igroscopiche. 

282. Igrometri — Assai variati sono gli strumenti che vanno 
sotto il ncme d’ igrometri, o igroscopii ( dal greco ugros umido, 
skopeo io osservo ). Il più usato da’ fìsici è quello immaginato da 



de Sausurre , la cui figura vedi qui di lato. La 
costruzione di questo strumento è fondata su 
la proprietà che ha il capello tolto a persona 
vivente e lavato con lisciva di potassa per to- 
glierne tutto l’ untume , di allungarsi quando 
viene esposto in un’aria più o meno umida, e 
di accorciarsi allorché questa va divenendo 
secca. Si fìssa allora il capello per una delle 
sue estremità in a, e l’altra su l’indice pn che 
porta un piccolo peso c per tenere il capello 
abp teso perfettamente. Così fatto lo strumento, 
quando il capello si accorcia, l’indice s'innalza 
sopra n, ed ove si allunga per l’umido, scende 
sotto n, nella cui direzione dell’indice trovasi 
la scala. De Sausurre ha preso per i due estremi 
il massimo di secchezza ed il massimo di umi- 
dità fissando in quest’ultimo punto lo zero, e 
dividendo in 100 parti nella scala la distanza 
sino al massimo di secchezza. Per fissar questi 
due punti , si mette lo strumento sotto una 
campana che poggia sul mercurio , in cui vi si 
è introdotta prima la potassa caustica, o il ciò- 


(i) Quando le corde di canapa soprattutto , si bagnano con acqua , come 
avviene per quelle de* pozzi ec. si accorciano sensibilmente. Lo stesso succede 
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ruro di calcio per privar l’ aria di tutto il vapore acquoso , e 
quando l’ indice in alto resta fisso , si segna ivi il grado 100. Si 
ripete la stessa operazione bagnando prima le pareti interne del- 
la campana , e sottoponendovi allo stesso modo l’ igrometro. 
L’ evaporazione dell’ acqua caricherà quel volume di aria di va- 
pori , ed il capello allungandosi farà scendere in giù l’ indice 
pn nel massimo delia sua corsa, ove poi segnasi lo zero. Divi- 
dendo questo spazio in 100 parti eguali, si avrà la scala dello 
strumento. 

Cosi fatto l’igrometro, quando si porta nelle regioni superiori 
dell’atmosfera, sia elevandosi ne’ globi aerostatici, che su le alte 
montagne, si vedrà l'indice avvanzarsi progressivamente verso il 
punto estremo della secchezza massima. Ma poiché si fanno igro- 
metri con corde di budello, o strisce di pergamena in vece di ca- 
pello , questi strumenti operano inversamente ; dappoiché l’ u- 
mido ne diminuisce la lunghezza per torcimento, ed il secco la 
accresce per rilasciamento delle fibre. Quest’ apparente anomalia 
dipende dal che il capello non altro offre che un cannello com- 
posto di fibre longitudinali e parallele, su le quali le molecole 
acquose debbono operare allontanandole nella stessa direzione 
longitudinale che in quella orizzontale; lo che non può succedere 
nelle corde o ne’ tessuti , in cui questa direzione o trovasi fatta ad 
elica , o in senso diverso , aumentandone l’ umidità la grossezza 
negli anelli delle corde o ne’ quadrati de’ tessuti , ne diminuisce 
la lunghezza ne’ primi , e la grandezza ne’ secondi. Cosi suppon- 
gasi una spirale fatta con filo metallico sopra un bastone , cac- 
ciandone questo, ed iutroducendovene un altro di maggiore dia- 
metro , si vedrà scemata la lunghezza della spirale e cresciuto il 
diametro degli anelli. Sopra questo principio sono fatte le figure 
di cartone che servono piuttosto a dar trastullo a’ fanciulli, che 
a segnare rigorosamente i gradi di secchezza e quelli di umidità; 
come sopratutto quella del monaco che si covre la testa quando 
l’ aria si fa più umida e che la pioggia sembra approssimarsi , e 
che si scovre quando l’ aria si va privando di vapore acquoso. 
Codesti movimenti sou dovuti alla corda di budello a cui è at- 
taccata una parte della figura , la quale si accorcia colf umido e 
si allunga col secco. Allo stesso modo si fanno quelli alla cui 


per le tele o tessuti fatti della stessa sostanza , che si stringono maggiormente. 
Questo cambiamento deriva dal che penetrando l’umidità, o la stessa acqua 
nelle fibre delle corde o del tessuto, ne aumenta la grossezza, o il volume, ed 
in conseguenza ne diminuisce la lunghezza. Si narra, che nell’ elevarsi il gran- 
de obelisco nella piazza di s. Pietro in Roma, le misure prese dall’ architetto 
non essendo giuste , mancava qualche pollice perchè la base dell’ obelisco po- 
tesse entrare nella superficie del piedistallo. Tutti erano sot-prcsi pel ritardo 
dell’operazione, e lo stesso architetto non trovava via di rimediarvi , quando 
s' iotese tra la calca una voce gridare, bagnate le corde ; lo che essendosi fatto , 
divenute queste più col te, si potè elevare l'obelisco all’ altezza voluta. 
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parte inferiore della corda è fissata un’asta orizzontale sopra cui 
si situano diritte due figure, l’una delle quali rientra e l' altra 
esce da una casetta fatta di legno o di cartone, per le due aper- 
ture di fronte , perchè quando l’ aria è umida fa girare accor- 
ciando la corda , e quando è secca la fa allungare , lo che deter- 
mina un moto di rotazione sul piano ove sono collocale le due 
figure. 

283. Igrometro di de Lue — Osservando de Lue che l’igrome- 
tro a capello andava soggetto ad alcune imperfezioni , quelle cioè 
che se l’umidità fa gonfiarlo, essa nello stesso tempo lo distende, 

10 che cagiona de’ movimenti a salti , e non progressivi , trovò 
egli che sostituendo al capello una finissima lamina di osso di 
balena , segata di traverso , questa non andava soggetta a simili 
sbalzi nell’ approssimarsi agli ultimi gradi di estrema umidità. 

11 suo igrometro è costrutto allo stesso modo che l’altro a ca- 
pello descritto , sostituendo solo a questo la lamina di osso di 
balena. 

Ma sia l’ uno che l’altro degli igrometri o igroscopii descritti, 
potranno essi determinare la quantità di vapore acquoso solo in 
un modo approssimativo ; e per andare innanzi quanto più è 
possibile, fa duopo servirsi delle azioni chimiche. Cosi adope- 
rando un peso conosciuto di una delle migliori sostanze igrome- 
triche o igroscopiche, come potassa caustica, o cloruro di calcio, 
allora fuse e fatte raffreddare , tenendole per un dato tempo sot- 
to una campana piena del gas, posta sul mercurio ben disseccato 
col riscaldamento, pesando dopo la sostanza adoperata , si tro- 
verà la quantità di vapore acquoso sottraendo il peso primitivo 
di quella. Questo metodo, che è più esatto dell' altro degl’ igro- 
metri, non può anch’ esso considerarsi capace di determinare la 
quantità assoluta di vapore acquoso contenuto in un dato volume 
di aria o di altro fluido aeriforme qualunque ; perchè arrivato 
l'assorbimento ad un punto, si arresta, e vi ha equilibrio igrome- 
trico, perchè quanto più vapore avrà assorbito la sostanza igro- 
metrica , tanto maggiormente sarà diminuita la sua forza attraen- 
te , ed in conseguenza il residuo del vapore che rimarrà nel flui- 
do aeriforme vi sarà tenuto più tenacemente che l’ altro assor- 
bito, e l’equilibrio igrometrico sta appunto ne’ due sforzi che 
fanno l’ aria nel ritenere il vapore ultimo , e la sostanza igrome- 
trica nel volerlo attrarre , e perciò l’ azione assorbente deve ne- 
cessariamente cessare. Gl’ igrometri dunque sono de’ veri igro- 
scopii , perchè valgono a scoprire l’ umidità dell’ aria , e non 
a misurarla in un modo assoluto , ma approssimativo sola- 
mente. 
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Rapporti fra V allungamento del capello con i gradi 
di umidità nell’aria. 

284. Le due tavole stabilite da Gay-Lussac la prima su i gra- 
di dell’igrometro corrispondenti alla tensione del vapore, e la 
seconda sopra questa tensione corrispondente a’ gradi dell’ igro- 
metro, fatte alla temperatura di + 10° centigradi, non posso- 
no applicarsi che sino a questa temperatura ; caso che ne limi- 
terebbe di troppo l’uso, se, ove volesse questo estendersi ad al- 
tre temperature, le differenze non divenissero si poco rilevanti 
da potersi quasi trascurare. Solo è da notarsi, che i risultamene 
ottenuti da Gay-Lussac provano non esservi alcuna proporzio- 
nalità fra l’allungamento del capello ed il grado di umidità del- 
l’aria; dappoiché segnando l’igrometro 0, 22, 39, 53, 64, 72, 
79, 85, 90, 95, 100, l’acqua contenuta nell’aria, vi è rappre- 
sentata, in ordine degli stessi numeri, ma per decimi di grado, 
da 0, 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 decimi. 

Le sperienze di Despretz, fatte per conoscere il peso del va- 
pore contenuto in un metro cubo di aria alla stessa temperatura 
di + 10", ed a differenti gradi dell’igrometro a capello, contan- 
do da 10 in 10 da zero sino a 100, diedero i seguenti risulta- 
menti. 


Gradi dell’ igrometro 
a capello. 

o gradi 
10 . 

20 . 

30. 

40. 

50. 

60. 

70. 

80. 

90. 

100 . 


Vapore contenuto in un metro 
cubo di aria. 

o gromme 
0, 446. 

0, 922. 

1, 443. 

2, 028. 

2, 713. 

3, 541. 

4, 606. 

5, 976. 

•7, 720. 

9, 761. 


Lo specchio qui appresso , dimostra i risultamenti ottenuti da 
Melloni, il quale per le sue sperienze si valse di una larga canna 
barometrica su la quale era fissata la scatola che racchiudeva 
l’igrometro, e la quantità di acqua necessaria per riempir lo spa- 
zio vóto di vapori. Innalzando dopo a poco a poco la canna, a 
misura che nel vóto lo spazio aumentava, il grado di saturazio- 
ne d'.*l vapore si vedeva scemare come appresso : 

16 


. Digitized by Google 



242 dell’ abu atmosferica 


Gradi (feti' igro- 

Tensioni centesi- 

GradidelTigro- 

Tensioni cenlesi- 

metro. 

mali del vapore. 

metro. 

mali del vapore. 

100. 

100,00. 

45. 

29,84. 

95. 

90,76. 

40. 

25,99. 

90. 

83,11. 

35. 

23,76. 

85. 

76,50. 

30. 

18,97. 

80. 

68,86. 

25. 

16,37. 

75. 

62,00. 

20. 

11,74. 

70. 

55,58. 

15. 

8,33. 

65. 

49,63. 

10 . 

5,02. 

60. 

44,00. 

5. 

2,56. 

55. 

39,10. 

0 . 

0,00(1). 

59. 

34,62. 



285. Ne’ risul tomenti poi ottenuti da Gay-Lussac, posti in rap- 
porto con quelli di Melloni , Prinsep, ed August, su l’umidità re- 
lativa corrispondente a’ gradi dello stesso igrometro di deSausur- 
re , le differenze ottennte , sono come nello specchio qui giù : 


Igrometro. 

Gay-Lussac. 

Prinsep. 

Melloni. 

August. 

100. 

100,0. 

100,0. 

100,0. 

100,0. 

95. 

89,1. 

88,7. 

90,8. 

94,0. 

90. 

79,1. 

78,2. 

83,1. 

86,0. 

85. 

69,6. 

68,3. 

76,5. 

79,0. 

80. 

61,2. 

59,2. 

68,9. 

74,0. 

75. 

53,8. 

50,6. 

62,0. 

61,0. 

70. 

47,2. 

43,6. 

55,6. 

56,0. 

65. 

41,4. 

37,2. 

49,6. 

48,0. 

-60. 

36,3. 

31,5. 

44,0. 

41,0. 

55. 

34,8. 

26,3. 

39,1. 

36,0. 

50.. 

27,8. 

21,8. 

34,6. 

31,0. 

45. 

24,1. 

17,7. 

29,8. 

27,0. 

40. 

20,8. 

14,3. 

27,0. 

23,0. 

35. 

17,7. 

11,4. 

23,8. 

19,0. 

30. 

14,8. 

9,1. 

19,0. 

16,0. 

25. 

12,0. 

7,1. 

16,4. 

13,0. 

20. 

9,4. 

4,9. 

11,7. 

10,0. 

15. 

7,0. 

3,0. 

8,3. 

7,0. 

10 . 

4,6. 

1,6. 

5,0. 

4,0. 

5. 

2,2. 

0,6. 

2,6. 

2,0. 

0 . 

0 . 

0 . 

0 . 

0 . 


286. Ne’risultamenti esposti non si è tenuto conto dell’effetto 


(i) Ann. de Chini, et de Phys ., t. /J3, p. 3g. 
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prodotto dalla temperatura. Cosi ove l’aria in cui situasi l’igrome- 
tro soggiace ad un’innalzamento di temperatura, senza ricevere 
più vapore acquoso, il capello si accorcia per effetto dell’eva- 
porazione di una parte dell’acqua che ha assorbita, nello stesso 
mentre che esso si riscalda e si allunga; cosichè allora invece 
de’ gradi reali di umidità, si osserverebbe la differenza de’ due 
effetti cagionati dalla temperatura. A questo inconveniente vi 
supplì de Sausurre , con l’ altra tavola che segue , nella quale 
sono notate le indicazioni approssimative degli effetti cagionali 
dalla temperatura, ottenute osservando l’ influenza di un grado 
di temperatura sopra il suo igrometro portato successivamente 
a' differenti punti della scala. 


Tavola delle differenti variazioni che un grado di calore produce 
sull’ igrometro a capello , secondo il grado di umidità che esso 
dinota. 


Gradi del- 

Variazioni 

Gradi de]. 

Variazioni 

Gradi del- 

Variazioni 

l'igrome- 

per un grado 

l’ idrome- 

per un grado 

1* igrome- 

per un grado 

tro. 

di calore. 

tro. 

di calore. 

tro. 

di calore. 

23 . 

0 , 450 . 

50 . 

1 , 283 . 

75 . 

2 , 145 . 

26 . 

0 , 483 . 

51 . 

1 , 316 . 

76 . 

2 , 196 . 

27 . 

0 , 517 . 

52 . 

1 , 330 . 

77 . 

2 , 251 . 

28 . 

0 , 550 . 

53 . 

1 , 383 . 

78 . 

2 , 311 . 

29 . 

0 , 583 . 

54 . 

1 , 416 . 

79 . 

2 , 374 . 

30 . 

0 , 616 . 

55 . 

1 , 450 . 

80 . 

2 , 441 . 

31 . 

0 , 650 . 

56 . 

1 , 483 . 

81 . 

2 , 494 . 

32 . 

0 , 683 . 

57 . 

1 , 516 . 

82 . 

2 , 545 . 

33 . 

0 , 716 . 

58 . 

1 , 550 . 

83 . 

2 , 594 . 

34 . 

0 , 730 . 

59 . 

1 , 583 . 

84 . 

2 , 642 . 

35 . 

0 , 783 . 

60 . 

1 , 616 . 

85 . 

2 , 689 . 

36 . 

0 , 816 . 

61 . 

1 , 650 . 

86 . 

2 , 734 . 

37 . 

0 , 850 . 

62 . 

1 , 683 . 

87 . 

2 , 777 . 

38 . 

0 , 883 . 

63 . 

1 , 716 . 

88 . 

2 , 819 . 

39 . 

0 , 916 . 

64 . 

1 , 750 . 

89 . 

2 , 860 . 

40 . 

0 , 950 . 

63 . 

1 , 783 . 

90 . 

2 , 899 . 

41 . 

0 , 983 . 

66 . 

1 , 816 . 

91 . 

2 , 937 . 

42 . 

0 , 016 . 

67 . 

1 , 850 . 

92 . 

2 , 973 . 

43 . 

1 , 050 . 

68 . 

1 , 883 . 

93 . 

3 , 008 . 

44 . 

1 , 083 . 

69 . 

1 , 916 . 

94 . 

3 , 042 . 

45 . 

1 , 116 . 

70 . 

1 , 950 . 

95 . » 

3 , 074 . 

46 . 

1 , 150 . 

71 . 

1 , 983 . 

96 . 

2 , 427 . 

47 . 

1 , 183 . 

72 . 

2 , 016 . 

97 . 

1 , 780 . 

48 . 

1 , 216 . 

73 . 

2 , 054 . 

98 . 

1 , 552 . 

49 . 

1 , 250 . 

74 . 

2 , 098 . 

99 . 

1 , 325 . 





100 . 

1 , 000 . 
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Osservasi nella tavola esposta, che le variazioni dell’igrome- 
tro, a cominciare dal grado 25 sino al 72 della sua scala , se- 
guono un cammino sensibilmente regolare , crescendo o sce- 
mando in progressione aritmetica, la cui ragione è circa — . Cosi 
volendo servirsi della tavola nelle determinazioni delle altezze 
col mezzo del barometro, supponiamo che nella pianura l’igro- 
metro segni gradi 50, ed il termometro di Reaumur +15." Por- 
tato il primo su la montagna vicina , ove la temperatura è + 
8°, esso segnerà 56 gradi. Or siccome al grado 50° dell’igrome- 
tro un abbassamento di un grado del termometro fa variar l’i- 
grometro di 1 ,283 , cioè circa 1,3; prendendo la somma della 
progressione di cui il primo termine è 1 , 3 , la ragione , ^ , ed 
il numero de’termini 7, si troverà 9°, 8. L’igrometro dunque 
dovrebbe segnare su la montagna almeno 59°, 8; ma poiché si è 
detto che segnava 56, ciò dinota che l’aria sulla montagna rac- 
chiudeva meno di vapore acquoso che quella della pianura. 

287. Dulong erasi occupato a paragonare l’igrometro di deSau- 
surre con quello di Delue, ma egli cessò di portare più oltre le 
sue sperienze quando seppe che Gay-Lussac aveva spinte molto 
innanzi le sue ricerche su lo stesso soggetto. Nondimeno fra 
quelle già fatte da Dulong si trovò una quasi perfetta coinci- 
denza con i risultamenti ottenuti da Gay-Lussac , relativi all’i- 
grometro a capello ; e solo potè notarsi , che quantunque i rap- 
porti su la densità del vapore nell’igrometro a capello, presa a 55 
e 92, si fosse 0,382 tanto ne’ risultamenti ottenuti da Dulong che 
da Gay-Lussac, non pertanto l’igrometro di Delue si trovò es- 
sere più sensibile di quello di de Sausurre verso gli estremi di 
umidità dell’ aria; lo che dà una superiorità al primo, non es- 
sendosi l’aria mai avvicinata di troppo alla secchezza massima ad 
una temperatura e pressione comune. Cosi nella superfìcie della 
terra l’igrometro di de Sausurre non sorpassa i 30" gradi, e Gay- 
Lussac nel suo volo aerostatico, essendo la temperatura a 10.° 
vide l’igrometro asceso a 26." 

Ne’ risultamenti delle sperienze di Dulong, la densità del vapo- 
re a 13°, 9 per la saturazione completa, è rappresentata per 100. 


Denaitì del vap."ai5“,9 

0,0997. 

0,1980. 

0,2976. 

0,4876. 

0,5912. 

0,6844. 

0,7797. 

0,8774. 

0,9762. 


Igrometro di Delire. 
12 °, 2 . 

18 ,0. 

22 , 5 . 

31 ,8. 

37 ,5. 

45 ,5. 

54 ,0. 

58.0. 

70.0. 


Igrometro di de Sausurre. 
28. 

44. 

55. 

75. 

84. 

91. 

92. 

97,5. 

100 . 
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Qualità chimiche dell’aria. 

288. L’ aria è cattivo conduttore dell’elettrico. Esposta al più 
forte grado di riscaldamento , o ad un freddo più intenso possibi- 
le, non è punto alterata. Essa può solo dilatarsi col caldo e con- 
densarsi col freddo , senza che la sua natura é lo stato gassoso 
venga cambiato. A + 100° si dilata poco meno di un terzo del 
volume preso a 0°. Cosi 100 pollici cubici di aria a + 100° , au- 
mentano sino a 137,5 pollici cubici ; lo che dà per ogni grado 
centigrado una dilatazione di 0,0375 del suo volume , la quale 
è uniforme ad ogni grado successivo dello stesso termometro. 

11 grado di riscaldamento dell’ aria , o la sua temperatura , è 
maggiore vicino la terra che in altre parti dell’ atmosfera. Es- 
sendo essa diafana, non può scomporre i raggi luminosi, nè es- 
ser da questi riscaldata, ma dal calorico che essi comunicano 
alla superfìcie terrestre. Così riscaldata l’aria , deve innalzarsi e 
mescolarsi successivamente agli strati superiori delle regioni 
più fredde, e quindi raffreddarsi con questi; come prova l’aria 
de’ luoghi alti, la quale quantunque più prossima a’ raggi del sole, 
è nondimeno, per la sua densità che scema con le altezze, piu 
fredda di quella che è prossima alla terra. Perciò vedesi perma- 
nente la neve su la cima de’ monti altissimi, e l’aria a queste ed a 
maggiori altezze a più gradi sotto lo 0, anche nelle stati più calde. 

L’ ossigeno può mescolarsi all’ aria senza alterarla. Lo stesso 
succede con molti altri corpi gassosi, e con que’ corpi semplici 
che hanno poca affinità per 1’ ossigeno, ovvero che sono già os- 
sidati abbastanza. Ma l’ abbruciamento delle materie infiamma- 
bili, o il contatto di esse con quelle che sono eminentemente os- 
sigenatoli, che hanno cioè affinità per l’ossigeno; come altresì la 
scomposizione spontanea delle materie organiche, possono fa- 
cilmente scomporre l'aria, lasciandone sempre l’azoto per resi- 
duo, ed assorbendone tutto o in parte l’ossigeno. In questo caso 
l’aria non è più atta alla combustione, nè alla respirazione. 

L’aria scioglie il vapore acquoso con grande energia, e lo 
porta in sospensione anche nelle regioni molto alte dell’atmo- 
sfera insieme all’acido carbonico , nella proporzione di 0,001. 
Essa tiene ancora galleggianti infinite e variate materie sottili 
e polverose, che i venti e la stessa rotazione della terra vi tra- 
sportano e spingono a più o meno grandi altezze nell’atmosfera; 
come osservasi quando i raggi solari entrano in una camera oscu- 
ra per una piccola apertura , lasciando essi nel fascio luminoso 
in che sono uniti , veder distintamente que’ corpi che nuotano 
nello strato di aria che attraversano. 

289. Composizione deWaria — L’aria venne lungamente con- 
siderata come uno spazio vóto in cui potevano entrare e muo- 
versi liberamente tutt’ i corpi , e prima della scoperta de’ fluidi 
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neriformi fu tenuta come il principio generale de’ corpi; tal che 
nelle operazioni chimiche che facevansi in vasi chiusi, i gas che 
si svolgevano, si credeva non essere altra cosa che l’aria stessa 
più o meno alterala. Aristotile l’ aveva giù compresa ne’ quattro 
elementi, e collocata vicino l’acqua, la terra, il fuoco (1). 

Le prime ricerche sul peso dell’ aria, fatte in modo positivo, 
le dobbiamo a Galilei, e jkjì a Torricelli suo discepolo; ciò che fu 
l’origine della scoperta del barometro e del miglior vóto che la 
tisica conosca. E quelle intorno la sua composizione le ripetiamo 
a lirun , farmacista a llergerac in Francia , il quale avendo os- 
servato che lo stagno aumentava di peso dopo la sua calcinazio- 
ne, ne domandò la ragione a Giovanni Rey, medico e tìsico di- 
stinto di Buque nel Perigoni. Ripetendo allora Rey nel 1630 con 
più accuratezza la calcinazione dello stagno , ne dedusse che il 
peso aumentato derivava dall’ aria assorbita dal metallo. Ma j»er- 
chè questa sperienza non dava ragione positiva su la composi- 
zione dell’ aria , non spiegava cioè che lo stagno assorbiva solo 
uno de’ suoi componenti, venne poco valutata e posta in oblio. 
Circa un secolo e mezzo dopo, Rayen, essendosi avveduto che il 
mercurio ed altri metalli aumentavano di peso con la calcina- 
zione , ne attribuì 1’ effetto anche all’ aria assorbita ; e ciò valse 
solo a richiamar dalla dimenticanza le prime sperienze di Brun 
e quelle di Rey. Era nondimeno riserbato a’ due celebri chimici 
Schède e Lavoisier a portare in piena luce i fatti cosi esposti , 
e dopo della scoperta dell’ aria del fuoco fatta da Pryestley in 
Inghilterra, il primo fece molte sperienze intente a scoprir la 
composizione dell’ aria ; ed osservando che non solo i metalli 
jjotevano scomporla, ma i solfuri alcalini ed il fosforo ancora, 
ne dedusse che l’aria si componeva di due fluidi aeriformi , uno 
de’ quali chiamò aria viziala (azoto ) , e l’altro aria empirea ( os- 
sigeno) (Schède, on Air and lare, p. 7). Esaminando dopo Lavoi- 
sier l’azione ddl’aria su la ossidazione del mercurio , trovò più 

(i) La voce elemento o sostanza elementare , adottata dagli antichi , c che 
ora vuol dinotare corpo semplice , sembra che in origine non abbia voluto co- 
sì significare. E se dopo Aristotile proseguì a dirsi che l’aria , l'acqua , la ter- 
ra , il fuoco si fossero le solo quattro sostanze elementari conosciute, non 
siamo perciò in dritto di ammettere che Aristotile abbia voluto compren- 
dervi l’idea di una semplicità di composizione in que’ corpi , per non essersi 
sino a quell’ epoca fatta alcuna distinzione de’ corpi naturali in semplici cioè 
c composti . Quindi sembra aver voluto lo stesso Aristotile stabilir quanto 
è venuto dopo rifermato, non ostante gl’ immensi progressi della scienza , 
vale a dire, che que' quattro elementi sieno i rappresentanti di tutt’ i cor- 
pi , in ciò che dicesi stato di essi. E di fatti l’aria sarebbe il rappresen- 
tante di tutt* i fluidi aeriformi; l’acqua de' corpi liquidi, la terra de’ cor- 
pi solidi, ed il fuoco del calorico e della luce. E quantunque potremmo ri- 
guardar gli stessi quattro elementi sotto altro significato, che essendo essi 
indispensabili per la esistenza individuale de' vegetabili ed animali tutti , si 
sarebbero considerati come i soli atti ad alimentar la vita organica , noi 
non avremmo anche a provare il valore della voce corpo semplice , in cui si 
c voluto tradurre o significar quella di elemento . 
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facilmente il modo di soggettarla ad analisi , e notalo esattamen- 
te il peso di che aumentava quel metallo in un volume conosciu- 
to di aria , ne dedusse esser questa composta di 73 parti in peso 
di azoto e 27 di ossigeno. 

Fatto il primo passo , non fu difficile trovar partiti più esalti a 
perfezionare i metodi tenuti da’due chimici citati, e determinare 
in un modo invariabile le proporzioni de’ componenti dell’ aria. 
Si fu allora che si scoprirono gli strumenti che ora si dicono , 
quantunque impropriamente , eudiometri ( da evStos sereno , e 
fistivi misura), che meglio si direbbero ossimetri , e l’arte di de- 
terminare la quantità di ossigeno nell’aria che si è detta eudiome- 
tria, si chiamerebbe ossimelria. Ma fra i tanti eudiometri ovv ero 
ossimetri inventati, si èritenuto solo quello immaginato dal Vol- 
ta , che ne porta il nome, e l’altro assai più semplice , ed a suffi- 
cienza esatto che devesi a Berthollel, ed è V eudiometro a fosforo. 

290. Ediometro di Folta — Esso consiste in ur. cilindro vóto 
ed assai spesso di cristallo, a’ cui estremi aperti sono avvitate le 
due chiavi sr, le quali sono esse stesse avvitate a due 
piccoli imbuti , uno di metallo v che serve di piede 
allo strumento, e l’altro di cristallo x che fa le veci 
di tino pneumatico. Nell’apertura che sta nel mezzo 
di questo ultimo , c che comunica per la chiave s 
nell’interno del cilindro, vi si avvita un cannello di 
cristallo graduato. Avvi in l un filo di metallo co- 
verto di cera lacca sino quasi alla sua estremità per 
isolarlo dal metallo , il quale trovasi a poca distanza 
della ghiera di ottone su cui sta fissata la chiave s; 
ed esso serve per trasportare nell’ interno del cilin- 
dro la scintilla elettrica quando vuoisi provare l’ a- 
ria. Lungo il cilindro vi è raccomandata per gli 
estremi la lamina di ottone z su cui è la scala dello 
strumento; ed attraverso la chiave r vi è in u un 
piccolo cilindro di ottone che serve per dare uscita 
all’aria dell’ imbuto v, che si è detto servir di piede 
allo strumento. Per far l’analisi dell’aria si comincia 
dall’ aprire la comunicazione del cilindro con l’acqua 
del recipiente , per mezzo della chiave r, lasciando 
chiusa quella di sopra s. S’ immerge lo strumento 
nel recipiente pieno di acqua ; e quando questa è 
entrata sopra la chiave r , si chiude questa , e si 
apre l’altra s. Si finisce di empire il cilindro di a- 
cqua dall'imbuto x, e dopo si chiude la chiave supe- 
riore s e si apre l’altra inferiore r, che si tiene im- 
mersa nell’acqua del tino. Cosi disposto l’apparecchio 
vi s’introduce l’aria da sperimentarsi in un volume 
conosciuto; quindi vi si fa passare similmente il gas 
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idrogeno puro nella proporzione della mela del volume di aria 
introdotfavi , e per mezzo di una macchina elettrica , o di un 
buono elettrofero si scarica la scintilla su l’ estremità del con- 
duttore isolato t. Il mescuglio allora de’ due gas si vedrà deto- 
nare, ed il volume diminuito dopo la detonazione. Cosi suppo- 
niamo essersi introdotte nell’ eudiometro 100 parti in volume 
di aria , e 150 d’ idrogeno , si avrà dopo la detonazione quasi 
costantemente che 63 parti spariscono ed 87 rimangono nello 
strumento. Or poiché le 63 parti mancanti risultano dalla com- 
binazione di 21 di ossigeno con 42, d’idrogeno, le 21 di ossi- 
geno sottratte dalle 100 di aria, daranno 79 di azoto per resi- 
duo; lo che porta a dedurre esser composte le 100 parti di aria 
adoperate da 21 di ossigeno, e 79 di azoto o nitrogeno. 

291 . L’eudiometro di Volta venne dopo renduto più semplice da 
Gay-Lussac. Il suo nuovo eudiometro qui allogato si compone 
di un cannello di cristallo assai spesso , lungo 8 a 10 
pollici , e del diametro interno di mezzo pollice circa. 
Nella sua estremità è chiuso da una ghiera di acciaro, 
la quale finisce in alto con la piccola sfera n. Nell’inter- 
no del cannello prima di farvi passare l’aria vi s’intro- 
duce il conduttore e di metallo , che serve per potervi 
scaricare la scintilla contro la estremità del conduttore 
n, come nell’eudiometro di Volta. Nella ghiera inferio- 
re vi si avvita , dopo introdottavi l’aria e l’idrogeno, la 
vite m, che serve per chiudere ermeticamente lo stru- 
mento. Esso adoperasi allo stesso modo dell'altro eu- 
diometro descritto , ed i volumi corrispondenti di aria 
e d’idrogeno saranno determinati dalla scala annessa 
allo strumento. 

L’ eudiometro cosi montalo in acciaro serve per 
adoperarlo sul mercurio ; ma ove volesse farsi lo spe- 
rimento su l’acqua, all’acciaro può sostituirsi l’otto- 
ne. Nondimeno per le sperienze esatte si preferisce 
operare col mercurio. Può anche in questo strumento 
farsi la comunicazione per la scintilla elettrica allo 
stesso modo che vedesi segnata nell’ eudiometro di Vol- 
ta; ma quando scaricasi la scintilla è duopo stabilire 
dalla piccola sfera n la comunicazione col suolo ; Io che ot- 
tiensi attaccandovi un filo o piccola catena metallica che si tie- 
ne con la mano quando accostasi il bottone al conduttore della 
macchina elettrica. 

Entrambi quzsti eudiometri servono non solo a’ chimi- 
ci per conoscere la composizione dell’ aria v ma la purità del- 
l’ossigeno e quella dell’idrogeno, e per provar la composizione 
dell’acqua. Or conoscendosi che 2 volumi d' idrogeno ne ri- 
chieggono uno di ossigeno per la totale loro combustione, ove 
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1’ uno o l'altro gas non fossero pini , si avrebbe un residuo do- 
po la detonazione. Adoperando dunque uno de’ due gas allo sta- 
to puro , si potrà conoscere se l’ altro lo sia o pur no dal resi- 
duo ottenuto , perchè ove essi fossero puri , dovrebbero i loro 
volumi disparire dopo la detonazione, cioè non si dovrebbe te- 
nere alcun residuo. 

292. Eudiometro a fosforo — Devesi a Berthoiet il migliore os- 
fimetro per determinare la quantità di ossigeno contenuto nell’a- 
ria. Conoscendo egli che il fosforo tenuto in contatto dell’ aria 
soggiace ad una lenta combustione con una debole luce visibile 
solo nel bujo , si avvisò adoperar questa sostanza come mezzo 
eudiometrico più semplice e più esatto per conoscer la quantità 
dell’ ossigeno. Il suo strumento è fatto con un semplice cannello 
di cristallo chiuso in un estremo , simile a quello che vedesi so- 
pra 1* eudiometro di Volta, che ha una scala fatta in parti egua- 
li , le quali rappresentano ciascuna le unità de’ volumi dell’ aria 
adoperata, e queste dopo possono rappresentarsi per pollici, cen- 
timetri, decimetri ec. Dopo aver pieno il cannello di mercurio, 
vi s’introduce un volume conosciuto di aria , il quale per evitare 
il calcolo , deve essere nelle proporzioni in cui sono l’ azoto e 
l’ ossigeno, cioè 4 del primo ed 1 dell’ ultimo, e perciò 5 parti 
nella scala dello strumento. S’ introducono dopo due o tre linee 
di acqua ed un pezzetto di fosforo posto all’estremità di un filo di 
rame , perchè si trovi fuora l’acqua in contatto dell’aria che vuo- 
le provarsi. Ma poiché il volume dell’acqua e quello del fosforo 
potrebbero alterar quello dell’aria, è duopo che i loro volumi 
uniti sieno indipendenti dal volume reale dell’ aria. Cosi dispo- 
sto lo strumento, si lascia tranquillo per 5 a 6 ore , o sino a che 
non si veggano più vapori nell’ aria contenuta nel cannello , ed 
alcuna luce nel bujo. Si noti l’assorbimento prodotto, che si ap- 
partiene all’ossigeno combinato al fosforo, il cui acido fosfatico 
viene assorbito dall’ acqua ; e dal residuo , che è l’ azoto , deve 
solo sottrarsi che si appartiene al fosforo in vapori ; circo- 
stanza che deve tenersi in conto nel calcolo ; come ancora si 
attendi alle variazioni termometriche. Il risultamento sarà an- 
che 0,21 di ossigeno e 0,79 di azoto , ma sovente , per acci- 
denti difficili a prevedersi , questa proporzione dell’ ossigeno si 
trova essere fra i 20 a’ 21 centesimo. 

Potrebbe adoperarsi anche il fosforo in modo da ottener pron- 
tamente l’assorbimento dell’ossigeno, usando un cannello cur- 
vato nella estremità chiusa ove sta l’ aria da esaminarsi , e fatto 
cadere il pezzetto di fosforo nel basso della detta estremità chiusa 
ove sta l’aria, si riscalda dopo col mezzo di una lampada a spi- 
rito sino ad accenderlo, tenendo immersa l’altra estremità aper- 
ta del cannello nel mercurio alla profondità di 4 a 6 pollici, af- 
finchè l’ aria dilatata dalla combustione non possa uscirne : ma 
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in questo caso non deve mettersi acqua nel cannello , bensì solo 
mercurio ben asciutto , perchè al contrario il cannello si ve- 
drebbe rompere dopo la combustione del fosforo. Raffreddato il 
cannello si avrà lo stesso risultamènto che quando si opera con 
la lenta combustione del fosforo (Ant). de Chini. XXIV, pag. 73). 

L’ eudiometro a gas nitroso di Pryestley , adoperato da Dalton , 
da Fontana , da Humboldt , e poi anche da Gay-Lussac , come 
l’altro a solfuro di potassio di Schède, e ; quello di Davy a deu- 
tossido di azoto, non ebbero miglior successo de’ due da noi de-j 
scritti, che perciò si è qui omesso. farne ragione. -. - 

293. Le proporzioni di ossigeno e di. azoto , come furono dap- 
prima fissate da Lavoisier, a 27 del primo e 73 dell’ ultimo, non 
vennero reputate esatte, e ciò dietro il perfezionan<pnto defmez- 
zi appresso intentati. Cosi dopo l’uso di questi, l’aria esaminata dq 
Cavendisch e da Davy in Inghilterra ; da Berthollet in Francia ,- 
ed in Egitto ; da Marty in Ispagna ; da Beddoes su le coste della 
Guinea; da Gay-Lussac ed Humboldt in Parigi, e da Gay-Lus- 
Sac su 1’ al ia presa nella sua ascensione aerostatica a 6.900 metri 
al di sopra del mare, diede sempre gli stessi risultamenti , cioè 
21 ,000 di ossigeno c 78,999 di azoto 0,001 di acido carbonico, 
il tutto valutato in volumi. 

L’ aria presa in qualunque parte del globo, e ad altezze più o 
meno considerevoli contiene sempre , fra le altre materie im-r 
ponderabili, e che i reagenti chimici non possono determinare , 
una quantità di vapore acquoso e di gas carbonico che varia con 
le altezze. Le quantità relative de’ quattro corpi gassosi che si 
trovano nell’ aria sono in peso : Azoto 75,55 ; ossigeno 23,32 ; 
gas acquoso ( calcolato dietro la capacità dell’ aria per 1’ acqua 
alla temp. media di + 10° ), 1,03; gas carbonico 0,03. La pres- 
sione poi che ciascuno do’ detti gas esercita a 76 centimetri di 
altezza su la colonna barometrica, corrisponde alle seguenti al- 
tezze del barometro calcolate in centimetri, ovverc in linee 


Centimetri 


Linee 


Gas azoto = 57,4180 254,52795 

— Ossigeno = 17,7232 78,56508 

— Acquoso = 0,7828 3,47007 

— Carbonico = 0,0760 0,33690 


76,0000 336,90000 


Nell’ analisi dunque dell’ aria, quantunque potesse questa pri- 
varsi del gas carbonico e del vapore acquoso col mezzo della po- 
tassa caustica , nondimeno le quantità de’ due gas non sono va- 
lutabili che sopra volumi assai grandi di aria , e perciò pos- 
sono benissimo trascurarsi in quello che si adopera negli eudio- 
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niell i descritti ; ma volendo tenerne conio , si depura l’aria con 
la sostanza notata, prima d’introdurla nell’ eudiometro. , > 

Dopo tali determinazioni de’ componenti dell’aria, calcolando 
su la sua densità, ogni pollice cubico di essa pesa, a termine 
medio, 0,4681 grani, ossia poco meno di mezzo grano; e pa- 
ragonata con l’acqua è 770 volte più leggera di quest’ultima. 

Osservazioni su la composizioìie dell’ aria. 

294. Molti fisici e chimici di alto merito han cercato prova- 
re se l’ossigeno e l’azoto si trovino nell’ aria nello stato di com- 
binazione ovvero di mescuglio. Coloro che dietro le appena sen- 
sibili variazioni che presenta la mescolanza de’ due gas han vo- 
luto dedurne una chimica combinazione , per sostenere la loro 
opinione , hanno preso argomento dall’essere l’azoto più leggero 
dell’ossigeno , e perciò doversi esso trovare in maggiore propor- 
zione nell’ aria presa nelle alte regioni dell’ atmosfera ; lo che 
poi non si avvera , perchè l’aria presa a differenti altezze, ha dato 
all’analisi sempre le stesse proporzioni di azoto e d’ossigeno. 
Che questa conseguenza sia poco esatta, basta osservare, che nel 
mescolare i due gas non succede alcun cangiamento nè di volu- 
me, nè di temperatura; lo che si tien certo poi in tutte le vere chi- 
miche combinazioni. E mentre il gas deutossido di azoto scom- 
pone l’ aria col solo contatto e si cambia in acido nitroso per 
l’ ossigeno che ne assorbisce , dovrebbe allora un ossido mag- 
giore dello stesso azoto, senza la cooperazione di altra sostanza, 
ripristinare un ossido inferiore del medesimo radicale ; caso di 
cui la chimica non ci offre alcun esempio. E le prime conseguen- 
ze non sono giuste, dappoiché i gas si mescolano perfettamente 
come i liquidi che hanno affinità fra loro, comunque le loro par- 
ticolari densità differissero considerevolmente. Così l’acqua si 
mescola all’alcool, all’acido solforico ec., e l’idrogeno, che è il 
gas più leggero di quanti la chimica ne conosca , si mescola 
. nondimeno con i gas più pesanti, come con l’acido carbonico, 
col cloro ec. per mezzo del solo contatto delle superficie che 
si toccano, anche tenendo l’idrogeno in un vaso superiore e l’a- 
cido carbonico , ovvero il cloro , in altro inferiore L’opinione 
dunque che prevale , su Io stato in cui si trovano l’ ossigeno e 
l’azoto nell’ aria , si è quella di Berzelius , il quale dopo tali ra- 
gionamenti li considera come in quello di mescuglio. 

Ma il problema più inesplicabile intorno alla costanza di que- 
ste proporzioni in cui si trovano i due gas nell’aria, si è la igno- 
ranza perfetta in cui siamo sul compenso tanto necessario del- 
l’ossigeno che ad ogn’ istante viene assorbito in tutte le opera- 
zioni chimiche , organiche ed inorganiche, perchè possano con 
servarsi , come lo sodo , inalterabili codeste proporzioni. E di 
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fatti ove possiamo cercare un processo disossigenante cosi gran- 
de e generale che possa sostituir tutto l’ossigeno che si consuma 
ad ogn’ istante nella superficie del globo, per mantenerne la pro- 
porzione invariabile nell’ aria? La soluzione di questo problema, 
che è per la teorica chimica della più alta importanza, è ancora 
un secreto che col tempo forse si perverrà , come è avvenuto 
per tanti altri , ad involare alla natura , la quale in infiniti altri 
casi si tiene avvolta nel mistero. E quantunque si fosse da mol- 
to tempo creduto che le piante esposte a’ raggi solari scompones- 
sero l’ acqua ne' loro succhi e ne sviluppassero di conseguenza 
prodigiosa quantità di ossigeno sotto forma gassosa , pure come 
osserva Berzelius, una tale supposizione è falsa, perchè la com- 
posizione dell’ aria in quelle contrade più popolate da vegetali si 
conserva la stessa tanto nella estate che nell’inverno. Medesima- 
mente dicasi dell’aria de’ teatri, perchè quantunque la respirazio- 
ue di tanto popolo ivi raccolto dovesse scemare la proporzione di 
ossigeno , non dimeno ogni volta che si è voluto esaminar quel- 
l’aria , ad eccezione di un poco più di gas carbonico rinvenuto- 
vi , la proporzione dell’ ossigeno non si è trovata alterata. Che 
se a codeste considerazioni volesse addursi che l’ atmosfera ter- 
restre , a cagione del suo stato vario di rarefazione e di moto, si 
rinnova continuamente in que' siti , il problema non perciò di- 
verrebbe più chiaro , imperciocché noi vediamo aumentarsi sen- 
sibilmente la quantità dell’ ossigeno combinato a que’ corpi che 
si ossidano nella superficie terrestre. 

Ed in ultimo , quantunque si fosse calcolato da Prevost ap- 
prossimativamente , che l’ossigeno consumato in un secolo dagli 
esseri organizzati , non sorpassa in peso 7 -~ di tutta la quantità 
che ne contiene l’atmosfera, e perciò l’eudiometro non può di- 
notarlo nella piccola quantità di aria che può racchiudere , non 
potendosi dimostrare l’esattezza di simili calcolazioni , conchiu- 
deremo solo che la storia non ci trasmise alcuna circostanza che 
possa farci presumere aver contenuto altre volte l’atmosfera più 
ossigeno che non ne contiene presentemente. 

Alterazioni cui va soggetta V aria. 

295. Si è già detto che l’aria inviluppa tutto il nostro globo, e 
che è il fluido nel cui centro esso si muove, il quale va sotto il 
nome generico di atmosfera ( da »r(j.os atmos, vapore sphaira 
sfera ) ; dal che ne segue che essa deve aver la stessa forma del 
globo, ed esser come questo rigonfiata verso l’equatore, e schiac- 
ciata verso i poli , essendo il diametro che passa pel suo equa- 
tore più grande , proporzionalmente al suo asse , che quello del 
globo; perchè il calore della parte media di questo dilata l’aria, 
e forma fra i tropici una corrente ascendente , la quale viene ali- 
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mentala da una quantità di aria uguale a quella che s’ innalza, e 
che viene da’ poli. Ancora l’atmosfera della terra deve come l’a- 
cqua del mare avere il suo flusso e riflusso, cagionati partico- 
larmente dall’ opera del sole e della luna , che il barometro 
non vale a dinotare , essendo la colonna di aria che s’ innalza 
sostenuta dall’ attrazione lunare, e potendo questo strumento dar 
ragione solo del flusso e riflusso giornaliero dèli’ aria, che succe- 
de fra i tropici. Ma tali mutamenti variano nelle diverse ore del 
giorno. Cosi dalle ore 4 del mattino l' aria diviene di più in più 
grave sino al mezzogiorno ; da questo istante essa ritorna di più 
in più leggera sino ad ore 4 pomeridiane , e poi toma a crescer 
di peso sino alle ore 10 della sera, restando fissa fino alla mez- 
zanotte circa , e facendosi un’ altra volta leggera fino alle ore 4 
del mattino; lo che dinota esser le variazioni della notte la metà 
di quelle del giorno. Quantunque non si conosca la vera cagio- 
ne che produce queste variazioni , nondimeno si crede probabile 
derivare esse dal riscaldamento ineguale dell’ aria a cui va do- 
vuta la corrente ascendente di quella riscaldata sopra le parti 
della terra che ricevono maggior calore da’ raggi solari , come 
di fatti succede nel giorno fra le ore 10 e le 4 pomeridiane, dal 
cui tempo in poi l’atmosfera deve raffreddarsi proporzionalmen- 
te nella regione opposta della terra dove fa notte. 

L’ aria atmosferica opera ancora come veicolo delle materie 
odoranti , e di tutte quelle che fatte leggere possono esservi tra- 
scinate dal suo flusso e riflusso , o da venti regolari ed irregola- 
ri. Aggiungasi a queste alterazioni quelle che vengono prodotte 
da materie che possono scomporla , e si avrà la ragione degli ef- 
fetti perniciosi che l’aria così alterata può cagionare all’ econo- 
mia animale ed alla vegetazione. Ne sporremo il più brevemen- 
te possibile alquanti particolari su le diverse alterazioni a cui 
può andar soggetta l’ aria atmosferica. 

296. Cagioni dell? insalubrità deWarìa — >• La natura delle ma- 
terie solide attenuate, e quelle gassose che possonotrovarsi so- 
spese e mescolate all'aria, e che la rendono più o meno insalubre, 
sono di un numero infinito ed estranee alla stessa sua composi- 
zione, perchè essa comunque raccolta nella superficie della terra 
a diverse altezze, dopo averla depurata, contiene sempre le stesse 
proporzioni di ossigeno e d’azoto, ed appena 0,001 di gas car- 
bonico quella presa nelle regioni più alte dell’ atmosfera. È solo 
da eccettuarne l’aria di alcune miniere e di altri luoghi sotterra- 
nei , come quella delle cave di carbon fossile, che contiene più o 
meno idrogeno carbonato ; quella estratta dal fondo delle acque 
stagnanti; l’altra che proviene da sorgenti minerali ove esalasi gas 
idrogeno solforato , ed acido carbonico ; quella cavata dalle ac- 
que in generale che ha meno o più di azoto ; le sorgenti di gas 
carbonico, come quella della grotta del Cane vicino Pozzuoli ec. 


iiogle 


Digiliz 


254 DELL’ ARIA ATMOSFERICA 

L’aria nc’ paesi più o meno popolosi può tener mescolate an- 
cora molle materie gassose, e che provengono da esalazioni di 
materie organiche in putrefazione; perla vicinanza delle pa- 
ludi , de’tiumi , delle acque stagnanti , de cimiterii , de’mondez- 
zai , de’ luoghi fangosi , della fabbricazione di candele di sego , 
della concia delle pelli, de’forni di calce, e da quelli ove si ri- 
ducono i metalli ec. Codesti gas, tutti irrespirabili , sono più 
frequentemente azoto, gas idrogeno carbonato, solforato, e fosfo- 
rato ; gas ammoniacale, materie empireumatiche gassificate e fe- 
tide ec., le quali tutte alterano più o meno la salubrità dell’aria. 
L’aria può alterarsi similmente per le combustioni, ove si faces- 
sero in luoghi ristretti, e per la respirazione di molto popolo 
raccolto nelle sale de’ teatri , nelle chiese che non avessero op- 
portuni ventilatori, ec. perchè allora nel privarsi l'aria di una parte 
del suo ossigeno, ne riceverebbe in vece il gas carbonico , il quale 
la renderebbe anche per l'azoto eccedente, non più atto alla respi- 
razione. Or poiché nelle città popolose tali cagioni sono più fre- 
quenti, si trova perciò assai più pura l’aria fuora l'abitato, soprat- 
tutto nell’aperto campagna; dalla cui considerazione ne è derivato 
l’ uso di passare ad abitare la campagna sia dopo lunga malattia , 
che per brama di respirare un’aria piu pura che quella della città. 

L’ aria dunque può divenire insalubre per cagioni fisiche e per 
cagioni chimiche. Le prime son quelle che aggiungono all’ aria 
materie gassose nocive alla respirazione , le ultime derivano dal- 
l’azione di quelle materie disossidanti che possono scomporla ed 
assorbirne una parte del suo ossigeno e lasciarvi in eccesso l’ a— 
zoto, che è gas del tutto disadatto alla respirazione. Ma le cagio- 
ni fisiche sono in più numero, e molle del tutto ancora igno- 
rate. Potendo esse aggiugnere altri gas irrespirabili all’ aria , 
ne diminuiscono la necessaria proporzione di ossigeno nel pro- 
prio volume dell’ aria. Fra queste le meglio conosciute sono le 
acque stagnanti impregnate di materie vegetali ed animali , le 
materie de’ macelli, quelle degli animali già investiti dalla putre- 
fazione , gli stagni e le paludi vicine a disseccarsi , i porti di ma- 
re e le spiagge che hanno lordure , la macerazione della canapa 
e del lino , le risaie; la scomposizione di alcune piante da cui vo- 
gliono ritrarsi le sementi o la fecola, le fosse de’ concia-pelli e 
de’ camosciatori ; le acque abbandonate che han servito alla fila- 
tura della seta, le quali contengono i cadaveri de’ vermi di seta, 
e la materia mucosa assai putrescibile che se ne è separata col 
calore. Ma i regolamenti di polizia medica hanno ben provveduto 
per tener lungi queste moltiplici cagioni che possono alterare la 
salubrità dell’ aria nelle città pojiolpsc; e perciò tutte quelle arti 
da cui derivano esalazioni nocive sono ora cacciate fuora il re- 
cinto delle città, e la nettezza delle strade, de’porti ec. compie la 
migliore opera che riguarda la economia animale. 
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297. De' Miasmi — Fra le cagioni fisiche che possono rende- 
re insalubre l’aria, oltre quelle esposte, delle quali può in certo 
modo darsi ragione di alcune col mezzo di operazioni chimiche, 
ve ne ha altre assai più perniciose per le quali l’opera della scienza 
non vale a disvelarle. Si dicono perciò miasmi quegli elfluvii i qua- 
li per la loro applicazione al sistema animale, sopratutto umano, 
sono capaci di determinare diverse malattie, delle quali più fre- 
quenti sòno le febbri intermittenti, la febbre gialla, la disente- 
ria , ed il tifo. Queste malattie si crede che prendano origine nel 
corpo umano istesso, e perciò lor si dà sovente il nome di lievito 
tifoide. Altri miasmi derivano da materie vegetali umide in uno 
stato di scomposizione che non si conosce. 1 miasmi che vanno 
sotto il nome di virus contagioso, come quello della peste , del 
cholera morbus, del vajuolo, della rosalia, della tosse convulsiva 
o canina , dell’ ancina maligna , della febbre scarlattina, del tifo, 
della febbre delle prigioni, del virus sifilitico, della rogna ec., ope- 
rano alcuni per contatto immediato, come quello della peste, e 
delle due ultime, altri per lo mezzo dell’aria , come i miasmi 
delle paludi. E quelle malattie comunicate per aria si 'sono di- 
stinte in endemiche, quando provengono da alterazioni locali ca- 
gionate all’aria, e le altre quando attaccano in una volta una massa 
di popolo, si chiamano epidemiche. Tanto le prime che le due ulti- 
me si dicono poi contagiose; ma per distinguer quelle che richieg- 
gono assolutamente il contatto, come la peste, la sifilide, la rogna, 
dalle altre che si diffondono per mezzo dell’ atmosfera a distanza 
più o meno sensibile, si son dette contagiose per contatto assolu- 
to , o immediato le prime, e contagiose per V intermezzo dell’ aria, 

0 per contatto mediato le ultime. 

La natura chimica di tutte queste emanazioni deleterie , che 
vanno sotto il nome di miasmi, ci è perfettamente sconosciuta. 
Si è preteso da molti provenire esse da corpuscoli animali ; ma 

1 migliori microscopii, e le analisi più rigorose fatte su l’aria che 
circondava gl’ infermi travagliali da queste malattie niente han 
potuto disvelarvi , perché la composizione dell’ aria si è trovata 
sempre la stessa. Si presume intanto , che in tutte le pestilenze 
debbano emanarsi nell’ aria eflluvii formati da idrogeno , solfo , 
fosforo e carbonio, uniti ad uno de’ gas , co’ quali possono dare 
combinazioni distinte , come coll’ azoto , col quale formasi il 
cianogeno , veleno potentissimo, coll’ idrogeno e coll’ossigeno, 
da cui ne risultano idrogeno carbonato, solforato e fosforato , 
gas ossido di carbonio ed acido carbonico ec.Ma tali supposizioni 
non poggiano sopra fatti chimici rigorosamente provati , abben- 
chè siasi trovato utile potersi opporre a tutti codesti miasmi , 
meno a quello del cholera morbus, col mezzo de’ vapori di ace- 
to, di catrame, di canfora, e sopralutto di gas nitroso, di gas 
acido idroclorico o cloridrico (muriatico) , e del cloro , ritenen- 
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do poi come più efficace l’ultimo. Le materie dunque supposte 
che compongono i miasmi citati sono imponderabili, e sfuggono 
alle piu rigorose ricerche dell’analisi chimica (1). 

CAPITOLO XXVIII. 

EQUILIBRIO DE' GAS. 

Aerostatica. 

298. Nell’ esporre le proprietà de’ gas, si è detto che questi si 
distinguono particolarmente da’ liquidi per la elasticità; che essi 
sono eminentemente compressibili, c dotati di forza espansiva 
indefinita. Ancora nel trattar de’fluidi si è fatto notare che tanto 
i liquidi che i gas seguono presso a poco le stesse leggi della 
meccanica in quanto all’equilibrio e moto di essi; ed in ultimo 
essendosi considerati i gas come de’ solidi o liquidi tenuti in 
questo stato da un eccesso di forza ripulsiva calorifica, possiamo 
dopo tali richiami considerare una colonna di gas come formata 

(i) L' azione de’ miasmi , e di quelli che si son detti virus contagiosi, ope- 
rano nel modo esposto \ ma sovente si confonde il modo di operare degli uni 
con quello degli altri. Le lunghe quistioni suscitate sul diottra morbus , se cioè 
questo era o pur no contagioso, senza che inline siensi positivamente sciolte do- 
po aver agitate le menti de’medici tutti di Europa, ne offrono il migliore esem- 
pio. Se però vuoisi stare al vero significato della parola generica contagio , tali 
quistioni diventano puramente oziose. E di fatti distinguendosi il contagio in 
immediato , quello che opera per contatto senza intermezzo di altro corpo, ed 
in mediato , 1* altro che opera a distanze coll’ intermezzo dell’aria fatta con- 
tagiosa da effluvii o miasmi dclelerei nel centro della loro attività, ne risulta 
roen complicata la interpetrazioue della voce contagio ; che tratta dal greco 
airoppoia. airoxpuns , vuol dinotare trasmissione di una malattia da un indivi- 
duo ull’altro per effetto di un contatto immediato o medialo. Per la qual cosa le 
malattie contagiose son quelle che possono trasmettersi da un individuo malato 
ad un altro sano, sia pel contatto immediato della persona malata , che |>er 
quello delle vesti, o di effetti provenienti da questa stessa persona. Cosi definita 
la parola contagio, si deve solo essere attenti ad osservare se le malattie conta- 
giose avessero per principio un virus , come il sifilitico , quello della peste, 
della rogna ec., o che esso derivasse da miasmi o eilluvii dclctcrii diffusi nel- 
l’almostera. Pel primo caso, abbisogna oltre ciò che dicesi una particolar dispo- 
sizione nell’individuo sano, il contatto immediato o assoluto , cioè che la per- 
sona malata , o le sue vestiroenta cosperse del virus, sieno poste a contatto in- 
timo con alcuni organi speciali della persona sana ; ma pel secondo, ritenuta 
ancora la disposizione favorevole nell’ individuo sano, basta che i miasmi 
fossero in contatto con la membrana mucosa dell'apparecchio della respirazio- 
ne, o con la membrana cutanea, perché il contagio abbia effetto. 11 perchè una 
malattia contagiosa miasmatica , una volta prodotta da cagione locale qualun- 
que, non ha più bisogno delle medesime cagioni per diffondersi, perche l'indi- 
viduo stesso diviene sorgente delle medesime emanazioni morbifere. Or sopra 
tali considerazioni si è appunto usala la distinzione fra contagio c d infezione , 
ritenendo la prima quando vuoisi dinotare la malattia trasmissibile pel virus , 
o pel contatto immediato ; e la seconda per 1’ influenza degli eflluvii deleteri! 
sparsi nell’ atmosfera , i quali si comunicano all' individuo quando esso tro- 
vasi nella loro sfera di attività , c presso i quali è una predisposizione parti- 
colare a riceverne l’ influenza miasmatica. 
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«la particelle o molecole di cui la gravità tenderebbe a farle ca- 
dere ove non fossero tenute strette da qualche ostacolo , o da 
un mezzo più denso di esse. 

E paragonando il calorico ad una molla elastica posta fra que- 
ste molecole , la quale opera in senso inverso della gravità , ne 
segue, che l’equilibrio de’ gas non può succedere se non quando 
la forza ripulsiva calorifica , che tende a tener lontane le moleco- 
le gassose , si fa equilibrio con la tendenza che queste stesse mo- 
lecole hanno a cadere per seguire gli effetti della gravità. Cosi in 
una massa di aria racchiusa in un vaso, essendo le molecole di es- 
sa attirate dalla gravità verso il fondo del vaso, gli strati più bassi 
saranno più densi che quelli più alti o superiori, da’quali sono 
premuti ; dappoiché in un’ alla colonna di aria le molecole infe- 
riori che sopportano il peso delle molecole superiori , cedono a 
questa pressione e si avvicinano maggiormente ; ma la forza ela- 
stica «lei calorico è per poco depressa, non vinta del tutto, e cresce 
anzi a misura che quelle molecole si avvicinano ; perciò essa fa 
di nuovo equilibrio alla pressione che tenderebbe a metterle qua- 
si a contatto. Onde che in una parte qualunque di una colonna 
gassosa, la pressione delle molecole e la forza elastica del calorico 
sono sempre proporzionali; tal che suole significarsi indifferen- 
temente lo stato di equilibrio di un fluido aeriforme, o conside- 
rando la pressione molecolare , o la forza clastica «lei calorico 
interposto. E dopo tali considerazioni, volendo dinotare un solo 
e medesimo stato de’ fluidi aeriformi , si usano indistintamente 
le voci di pressione de' gas, forza elastica de’ gas, tensione de' gas, 
tensione elastica de’ gas. Queste voci sono poi le stesse ove vo- 
gliono applicarsi a dinotare le medesime, qualità ne' vapori. 

Ma le differenze notate nella variazione di pressione in una 
piccola massa di aria, sono assai deboli e quasi appena sensibili , 
a cagione del piccolo peso degli strati di L aria Superiori che pre- 
mono gli strali sottoposti , in confrontò della forza espansiva che 
tende semprepiù a respingere gli sforzi della compressione per la 
elasticità che ne risulta. Or essendo i fluidi aeriformi assai leg- 
geri rimpctto a’ liquidi , tali differenze non divengono valuta- 
bili che fra limiti assai lontani gli uni dagli altri; c perciò ne’ vasi 
ove trovansi , e che servono comunemente , la «donna di aria è 
assai piccola perché potesse cagionare una qualche sensibile dif- 
ferenza di pressione fra gli strati più bassi con quei più alti. 

Ma tali variazioni di pressione, e quelle di equilibrio de’ gas, 
diventano sensibili in una colonna di aria albi più cenlinaja di 
tese, come mostra il barometro, il quale portato a diverse al- 
tezze , fa scorgere che l’abbassamento della colonna di mercurio 
aumenta coll’altezza ; in mollo che dopo la forinola barometrica 
di Laplace, se quest’altezza fosse di 52,986 metri (circa 13 leghe 
inedie), l’aria sarebbe ivi cosi rarefatta, che quella nc’vasi ne’quali 
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si è fatto ii vóto il più perfetto possibile, ed in conseguenza ivi 
il mercurio si terrebbe in equilibrio ne’due rami del barometro, 
e quello elevatosi nel cannello torricelliano , cadrebbe lutto nel- 
la piccola vasca sottoposta (V. Barometro). 

Pressioni che esercitano i gas sui fondo e su le pareti de vasi. 

299. Pressione dall’ alto in basso — Le pressioni che i gas 
esercitano sul fondo e su le pareti de' vasi sono come quelle dei 
liquidi in tutt’i sensi, cioè da allo in basso, da basso in alto, e 
lateralmente. La prima si dimostra col barometro, o nell’altro 
modo seguente: sopra l’orifizio di un cilindro di cristallo aperto 
ne’due estremi si applica una" membrana di vescica, ligandovela 
fortemente, e dopo si mette per l’altra estremità aperta sopra il 
piatto della macchina pneumatica. Appena che comincia ad 
estrarsene l’aria, quella che opera al di fuori da alto in basso fa 
prendere subito alia superfìcie orizzontale della membrana la fi 
gura concava, e quando l’aria interna trovasi più diminuita, cioè 
maggiormente rarefatta , non potendosi più fare equilibrio col- 
l’aria esterna, questa preme vieppiù da alto in basso, e deprime 
tanto la membrana sino a romperla con forte scoppio, che va 
dovuto alla rientrata dell’aria nel cilindro. E dietro l’effetto prò 
dotto, l’apparecchio si è chiamato crepa-vescica. 

300. Pressione da basso in alto — Quando si chiude l’orifi- 
zio di un bicchiere pieno di acqua con un disco di carta , e si 
capovolge sollecitamente, si vedrà l’acqua tenersi chiusa nel 
bicchiere per la sola pressione esterna dell’aria che opera da 
basso in alto o da sotto in sopra , la quale è tanto grande da so- 
stenere la colonna di acqua contro gli sforzi della gravità che 
tenderebbe a farla cadere. L'effetto ha luogo anche in un can- 
nello alto 30 piedi, perchè il peso dell’aria, quando il barome- 
tro segna 28 pollici , è tale da sostenere una colonna di acqua 
alta 32 piedi ec. 

301. Pressione laterale — Osservasi questa pressione parti- 
colarmente ne’ vasi pieni di liquido, come in una botte, in un 
barile , ne’ quali quantunque si facesse in essi lateralmente una 
piccola apertura, non si vedrebbe da questa sgorgarne il liquido, 
malgrado la pressione laterale che questo esercita su le pareti 
del vaso. L’ostacolo è prodotto dal perchè questa pressione vie- 
ne impedita da quella dell’aria che preme lateralmente fuora del 
detto vaso ed in senso opposto. La pressione laterale in una co- 
lonna di gas è più forte negli strati più bassi o più profondi , ma 
a cagione della grande leggerezza dc’fluidi aeriformi, le differen- 
ze non sono valutabili negli strati che sono assai vicini fra essi. 

L’equilibrio de’ gas è sottoposto alle stesse condizioni che si 
sono notate per l’equilibrio de’ fluidi , cioè della mobilità delle 
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molecole e dell’ azione della gravità che si esercita sopra di esse. 
Queste condizioni però si avverano ogni volta che la loro forza 
elastica è la stessa in tutta l'estensione dello strato orizzontale o 
di livello dello stesso fluido aeriforme. 11 perchè in un vaso 
aperto , le molecole di gas debbono in luti' i punti della linea di 
questo tratto orizzontale aver la medesima elasticità per arresta- 
re le une la forza ripulsiva delle altre ; ma gli strati sottoposti 
essendo più compressi per le pressioni di quelli che li sovrasta- 
no, le quali dovendo seguire il principio di egrnl pressione , espo- 
sto pe’ liquidi sopporteranno tutto il peso della colonna di aria 
che opera liberamente sopra di esse , come una colonna di a- 
cqua gravita sul fondo di un vaso. Nell’ equilibrio dunque dei 
gas occorre tener conto delle due qualità che fanno differirle dai 
liquidi , cioè la espansibilità, e la compressibilità che genera la ela- 
sticità , perchè nel resto , il loro equilibrio segue la stessa legge 
di quello de' liquidi, e delle altre sostanze materiali sottoposte 
alla gravità. E di fatti consideriamo una piccola massa di gas in- 
trodotta iu un recipiente privo di aria; dapprima essa, in virtù 
della naturale sua espansibilità, lo riempirà interamente , lo che 
non farebbe un liquido ; e nel secondo , essendo le sue molecole 
attirate dalla gravità verso il fondo del recipiente, dovrà seguir- 
ne che gli strati inferiori saranno più densi che gli strati supe- 
riori, de’ quali i primi ne sopportano il peso. Nelle piccole mas- 
se di un gas è vero che queste pressioni sono appena sensibili , 
avuto riguardo alla picciolezza del loro peso, comparativamente 
alla forza di espansibilità , ma nelle masse che hanno un’ altezza 
considerevole, le variazioni di pressioni divengono assai sensi- 
bili, come dinota il barometro, in cui la colonna di mercu- 
rio si fa più corta a misura che si porta più in alto della co- 
lonna di aria, ed al contrario, come abbiam detto a’ §§. 261, 
e 270. 

L’equilibrio de’ gas ne’ vasi comunicanti , succede del pari co- 
me quello de’ liquidi , esposto al §. 205, e pe’ gas riducesi alle 
due leggi seguenti : 1”. che i gas di natura difl’erentc si mescola- 
no perfettamente , qualunque si fosse la densità loro, §. 294; 
2*. che quando si mettono in comunicazione due gas differenti , 
l’uguaglianza di tensione si stabilisce rapidamente. Ed in ultimo 
i cambiamenti di volume che possono derivare da una pressione 
più forte ovvero più debole, seguono la legge generale stabilita 
da Mariotte, e segnata al §. 255. 

Ancora le condizioni della stabilità ed instabilità di equilibrio 
ne’ gas sono le stesse di quelle de’ liquidi. L’equilibrio è stallile 
quando la densità dello strato inferiore di una colonna di gas sia 
più grande di quella dello strato superiore , ed è instabile ove il 
contrario succeda. Ma in quest’ ultimo caso , l’equilibrio può 
concepirsi possibile solo matematicamcutc , perchè fisicamente 
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esso non può avverarsi a cagione della grande mobilità delle 
stesse molecole gassose. 

CAPITOLO XXIX. 

De corpi che galleggiano ne ’ gas. Degli aerostati. 

302. Poiché l’aria atmosferica è, come si è detto per l’acqua, 
il fluido elastico in cui meglio possono sperimentarsi i corpi che 
vi galleggiano, ci serviremo di essa per assegnarne le condizioni 
indispensabili, restando queste le stesse ove volesse all’aria so- 
stituirsi qualunque altro fluido aeriforme. 

Condilòmi d’ equilibrio. Queste condizioni sono le stesse di 
quelle assegnate pe’liquidi, (§. 221), e gli esempii vi sono del pari 
analoghi a quegli esposti al §. 222, quanto vuoisi paragonare gli 
aerostati che galleggiano nell’ aria a’ navigli che galleggiano su 
le acque. Il perchè un corpo immerso nell’ atmosfera tende a ca- 
dere con una forza eguale al suo peso , e ad innalzarsi con una 
forza eguale a quella dell’ aria discacciata. Se dunque un corpo 
è in equilibrio nell’ atmosfera, il suo peso deve pareggiar quello 
dell’ aria discacciata , perchè al contrario se fosse più grande , si 
vedrebbe cadere, e se più piccolo innalzarsi: effetto che succe- 
de allo stesso modo ne’ navigli ( §. 222 ). 

Quando un corpo è in equilibrio nell’ atmosfera , questo equi- 
librio è stabile relativamente alla sua distanza dalla terra , dap- 
poiché ove il corpo si alzasse maggiormente , esso passerebbe ne- 
gli strati di aria meno densi, quindi il peso del fluido discaccia- 
to sarebbe più piccolo di quello del corpo, e come il suo peso 
diminuirebbe assai meno rapidamente, sarebbe ricondotto, per 
la differenza di codeste forze , nella sua posizione iniziale. In 
quanto poi alla stabilità dell’ equilibrio del corpo , per rapporto 
alla sua posizione relativa alla verticale , le condizioni sono le 
stesse che quelle additate pe’ corpi immersi ne’ liquidi (§. 212); 
il centro di gravità del corpo deve essere al di sotto di quello 
del fluido discacciato. Cosi tanto ne’ gas che ne’ liquidi, un corpo 
omogeneo non può restarvi in equilibrio stabile; doppoichè il 
suo centro di gravità coincidendo con quello del fluido discac- 
ciato , le due forze che tendono a far salire e scendere il corpo 
sono applicate su lo stesso punto, e perciò si distruggono, qua- 
lunque si fosse la posizione del corpo. Avendo portato i navigli 
ad esempio de’ corpi che galleggiano e corrono su i liquidi , ci 
serviremo degli aerostati per que’ che corrono e galleggiano su 
l’aria. 

Degli aerostati 

303. Tra le scoperte che attirarono la maggiore attenzione de’fi- 
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sici del passato secolo e l’ammirazione dell’ universale, prima che 
Watt in Inghilterra applicasse le macchine a vapore alla navi- 
gazione, e che il trovato della pila in Italia del celebre fisico 
Volta recasse tanto oltre la fisica e la chimica, quella che ri- 
guardava gli aerostati eccitò la più grande sorpresa e la maravi- 
glia di tutti , particolarmente per la intrepidità di quegli uomini 
che osarono i primi alzarsi nelle regioni superiori dell’ atmo- 
sfera , navigando negli spazii aerei , in che poco innanzi erede- 
vasi il vóto assoluto. 

Le prime cognizioni di questa navigazione aerea debbonsi 
a' fratelli Stefano e Giuseppe Montgolfier , proprietarii di una 
fabbrica di carta ad Annonay. Ma, come in ogni altra scoperta, 
non mancò gente troppo leggera ed invidiosa della gloria al- 
trui, che tantosto malignando si pose a diminuirne il merito, e 
strappargliela se era possibile. Accampandosi essi sopra le orme 
degl’ istorici , cercarono quel trovato quasi nella nascita di Ada- 
mo , ignorando che la scoperta di un fatto non può confondersi 
con cose che possono avervi qualche attenenza solamente, o con 
quelle che altri avevano immaginale e non mai recate ad effetto. 
Così avvenne appunto di questa invenzione, la quale eseguita col 
fatto la prima volta da’fratelli Montgolfier, essi e non altri posso- 
no vantarsi esserne gli scopritori. Quanto dopo fu scritto per in- 
volar loro tal vanto , ha servito a farlo più risplendere ; e l'obe- 
lisco che io vidi nell’ andare in Russia per la Francia , passando 
per Annonay nel 1839, alzato a que’ valorosi da’lor concittadini, 
attesterà sempre a’ posteri la memoria del primo aerostato levato 
su quella fortunata contrada. E di fatti a che vale il dire che già 
sapevasi esser l’aria rarefatta col calore artifiziale più leggera 
che l’aria allo stato naturale, e sapersi che il fumo ascende alla 
maniera degli aerostati ; come ancora che le bolle o le gallozzole 
di sapone fatte col gas idrogeno similmente ascendevano netl’ at- 
mosfera , se non vi ha un solo di tanto istruito che ne abbia sa- 
puto trarre la stessa applicazione fatta da’ Montgolfier? E coloro 
che si travagliarono ricorrere ancora ad origini favolose e mito- 
logiche, come quelle de’Capnobati o Capnioni, citati da Strabone, 
(pag. 296) , che alzavansi da terra col mezzo del fumo; o citare 
gli abitanti della Carolina che favoleggiavano una divinità fem- 
minea che alzavasi al cielo anche per mezzo del fumo di un gran 
fuoco, come narra il gesuita Cantova ; o recare innanzi la co- 
lomba di Archita, l’oracolo di Jerapoli, che Luciano afferma 
aver veduto egli stesso volare in aria; o appellarsi alla favola 
della mitologia britannica intorno a filadud , o Baldud, padre di 
Lear , che rassomiglia a quella di Dedalo ec. ; che mai eglino 
altro provarono se non la brama di volar per aria presso que’po- 
poli? Anche il vescovo Wilkins nella sua Magia mathematica 
proponeva , ad imitazione de’ molini a vento , un cocchio con 
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ale per farlo correre nelle regioni aeree: nò mancano altre simili 
stravaganze, dette da Cavallo (1), da Fujasde S.' Fond (2), da 
Ilourgeois (3) , da Rogero Bacone (4) , da Scott (5) , Ballista 
Porta, tardano, Fabri e da tanti altri che si accinsero a propor- 
re, senza mai recargli ad effetto, mezzi di volare ad imitazione 
degli uccelli. Cionondimeno la supposizione di alzarsi in aria 
con modi che più parevano essere in armonia con le fisiche- dot- 
trine, e che si è posta innanzi alla scoperta de’MontgoIfier pres- 
so noi , affin di rapirne alla Francia la gloria c tras|>ortarla in 
Italia, si è quella del gesuita Francesco Lana (6), di cui trovasi 
un pieno ragguaglio nel Collegium curiosimi di Sturmius, 1701 
( Janlamen X ). 

304. Lana , fisico distinto de’ suoi tempi , noto per la sua opera 
intitolata Magisterium Naturar et Arlis, e per le tante sue sperienze 
importanti fatte su la nautica, sembra che fra queste abbia avuto 
particolare predilezione per la nautica aerea; ed immaginando, 
non mai recando ad atto , che una barca sormontata da bastoni 
vóti di rame, che portassero in cima altrettanti globi dello stesso 
metallo, ove coll’ajuto della macchina pneumatica si fosse per- 
venuto ad estrarne tutta l’aria, si avrebbe veduta la sua barca na- 
vigar per le regioni aeree , come sopra le acque. Ma i principi! 
da lui stabiliti in teorica , erano assai lungi dal raggiungere an- 
che il senso comune tìsico di que’ tempi , dappoiché era già co- 
nosciuto il peso dell’aria e quello degli altri corpi da adojie- 
rarsi per la sua barca ; onde che ove le sfere ed i bastoni di ra- 
me si fossero fatti di lamine assai sottili , la enorme pressione 
dell’aria non avrebbe permesso di tenersi gonfiate, quando vo- 
levasene estrarre l’aria ; ed in conseguenza disparendo cosi il 
volume di esse, tanto necessario al compenso dell’egual volume 
di aria che dovevano discacciare perchè galleggiare vi potesse- 
ro, la invenzione diveniva anche meno degna di quella atten- 
zione che si ebbero altre cose simili più favolose e stravaganti 
promulgate più innanzi. Che se a quelle sfere o globi di rame 
si dava la necessaria spessezza, perchè la pressione esterna del- 
l’aria non li schiacciasse, allora il peso di essi trovavasi di gran 
lunga superiore a quello. di mi egual volume di aria spostato 
dalla barca così congegnata con la mento. E tali obiezioni non 
mancarono farsi dall'universale, al solo apparir la pubblicazione 
del nuovo mezzo di navigazione aerea inventato dal Lana ; sic- 
ché questa venne tenuta in ridicolo, anzi che come una inven- 
zione degna di qualche considerazione ; perché il suo princi- 

(1) Storia c pratica dell'aerostatica* 

(2) Descriptinn des expèrìetices aerostatiques , Paris 1784* 

(3) Recherches sur t ari de voler eie. Paris 1704. 

(%) De Mirabili palesiate cc. 

(5) Magia universali* t parte III, lib. 3. 

(6) Prodromo dell'arte maestra dii 7 . Lina, 1670. 
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pio era in opposizione non tanto con la pratica , quanto con la 
teorica stessa delle tisiche allora conosciute. Le quali osserva- 
zioni fecero dire al dileggiatore Nechero, esser quel disegno del 
Lana dettato da sapiente stoltezza. Che diremo di coloro che nel- 
l’udire volersi in Francia da Morey-Monge (1) innalzare un ae- 
rostato fatto di lamine sottilissime di rame in sostituzione di 
stoffa spalmata di opportuna vernice, e poi pieno d’idrogeno, che 
volevano fare uscir dalla tomba l’ombra di Lana per vendicare 
all’ Italia la scoperta degli aerostati? Che vi ha di comune con 
un aerostato pieno d’idrogeno, qualunque sia la natura dell’ in- 
viluppo in cui è racchiuso, coll’aerostato di Lana, nel quale non 
eravi chiuso fluido aeriforme di alcuna sorte? (2) 

Tralasccremo dunque, dopo tali considerazioni, il discutere 
maggiormente un soggetto, il quale, se ora tien luogo nelle opere 
di tìsica, riguarda solo i corpi artiflziati di gran mole che posso- 
no galleggiare nell’aria ; e fra questi gli aerostati tengono posto , 
non perchè si potesse trarne da essi quelle applicazioni che sen 
prometteva. 

305. Le prime sperienze fatte ad Avignone da’fratelli Montgol- 
fier , ebbero luogo in una gran sala con un parellelepipido di taf- 
fettà chiuso in alto ed aperto nel basso, da cui l’aria racchiusa ve- 
niva rarefatta con carta infiammala. Poco dopo si vide la mac- 
china alzarsi ed urtar con forza sotto la volta della sala ; il che 
fece dedurne dover essa all’aria libera levarsi assai più alta. 

Nel 15 novembre del 1782 , fatto il primo saggio , altro i 
Montgollìer ne reiterarono all’aria aperta in Annonay con un 
pallone di tela coverto nell’interno con carta lustrata; e dopo il 
felice successo , nel 5 giugno del 1783 volendo dare a questo 
trovato tutta la pubblicità possibile , innalzarono nello stesso 
luogo , in presenza d’ immenso popolo e de’ membri degli stati 
particolari del Vivarese , allora ivi raccolti , un globo anche fat- 
to di tela coverta di carta , del peso di 500 libbre , della capa- 
citò di 22000 piedi cubici di aria , dell’ altezza di 35 piedi , e 
che gonfiato, aveva una circonferenza di 110 piedi. Il pallone era 
attaccato ad una corda orizzontale , e nell’apertura in giù era 
sospesa una specie di graticcio , su cui stava paglia mescolata a 
fiocchi di lana per rallentare l'abbruciamenlo. Accesa questa , 
l'aria dilatatasi fece gonfiare a poco a poco il pallone, e quando 

fi) V. il numero 18 , del Lucifero, Napoli 3 Giugno 1844. 

(2) Queste cose I10 detto non perchè non avessi caldo di amore italiano 
il petto, essendo io stesso italiano, ma perchè l'Italia ha a rcv indi care 
ben altre glorie di maggior valore , strappatele dallo straniero , c ne è tanto 
colma , che poco onore le tornerebbe quando da aggredita volesse , imitando 
quelli di ollrcmonti , per le stesse vie aggredii in una scoperta , che in 
essenza non ha alcun prò arrecato alla scienza, che ha cagionato danni gravis- 
simi all* umanità , per le tante vittime che ha fatto , c che ha finito per di- 
venire oggetto di trastullo popolare , anzi che di utile applicazione. 


Digitized by Google 



264 de' corpi cnE galleggiano se i gas 

la temperatura interna pervenne a +70". Reaumur, rotta la cor- 
da a cui era esso attaccato, si vide tosto al/arsi maestosamente 
nella alte regioni dell’aria, con sodisfazione e stupore grande del 
popolo ivi raccolto. Non appena divulgatasi la novella di sifratta 
sperienza, pensando i tisici alla grande leggerezza del gas idro- 
geno, il quale pesava, a egual volume con l’aria, circa 13 volte 
meno , credettero potersi con più successo adoperar quello an- 
ziché l’aria dilatata col fuoco, la quale dilata anche a + 100 °, 
perde appena 7 del suo peso. E fra questi Charles fece il primo 
costruire un globo con taffettà di seta coverta da uno strato di 
soluzione di gomma elastica fatta nell’ essenza calda di tremen- 
tina, alto 12 piedi, e che aveva una capacità di 943 piedi cu- 
bici , e nel di 27 agosto del 1783 ne fece a Parigi il saggio col 
più grande successo nel campo di Marte, innanzi ad immenso 
popolo che la curiosità vi aveva attirato. Il globo pieno prima 
di gas idrogeno, si vide ascendere a considerevole altezza sino 
a perdersi dalla vista degli spettatori. 

Nello stesso anno i Montgolfìer giunsero a Versailles, c fatto 
ivi costruire un aerostato in canavaccio, coverto anche di carta, 
allo 37 piedi, sopra 41 di diametro, avente una capacità di 36000 
piedi cubici, il 19 settembre, in presenza della Corte di Fran- 
cia , e di foltissima gente , essi fecero alzare in aria quest’ im- 
menso inviluppo. Si narra esservi in quella circostanza non me- 
no di 130000 individui raccolti, ed in 7 minuti si vide quel 
globo ascendere maestosamente all’altezza di 30 tese. Ma la sor- 
presa degli astanti si accrebbe quando si seppe, che la forza di 
ascensione a si grande mole erale stata impressa dalla combu- 
stione di sole 50 libbre di paglia mescolate a 5 libbre di polvere 
di lana. 

A questa sperienza altra ne segui medesimamente a Versailles, 
afTìn di provare se nel caso che l’uomo volesse ascendervi, ne 
soffrisse alla respirazione nelle alte regioni. Si fecero perù dap- 
prima ascendere una pecora, un’anitra, ed un gallo, ed il pal- 
lone tenutosi a grande altezza, discese nel bosco di Vancressou, 
e ne riportò gli animali sani e salvi a terra. Incoraggiati da que- 
st’ altro sperimento, nel 21 dello stesso mese, Pilàtre de Rozieres 
ebbe l'intrepidità di alzarsi il primo in aria nello stesso pallone , 
che si teneva a terra assicurato ad una corda per regolarne il 
corso. Egli si alzò sino a 324 piedi, e ne discese felicemente. 

Nel mesi! di ottobre; seguente, Pilàtre de Rozieres ed il Mar- 
chese di Arlandes si alzarono nel sobborgo s. Antonio a Parigi 
in un pallone di 70 piedi di altezza, 46 di diametro, e di una 
capacità di 60,000 piedi cubici di aria: il fuoco veniva alimen- 
tato a riprese dagli stessi aeronauti , i quali ebbero campo a le- 
vare la figura della città di Parigi; e Io sperimento ebbe lo stesso 
lieto successo. 
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Alquanto dopo nel 21 novembre , altro volo fu eseguito al 
Castello de la Muette, vicino Passy, dallo stesso Giuseppe Mont- 
golfier, Pilàtre de Rozieres, ed il Marchese di Arlandes. Il glo- 
bo, che d’ allora prese il nome degli autori, e che ancora ritie- 
ne, cioè di Mongolfiera, era lo stesso di quello usato nel sobbor- 
go di s. Antonio, e poteva trasportare in alto un peso di 1700 
libbre. Per questo sperimentò fu incaricata una special coin- 
messione di dotti , affìn di attestarne la riuscita , c tramandarla 
a’ posteri. Esso ebbe il più felice elTetto, ed i particolari ven- 
nero tutti consegnati in apposito verbale redatto e sottoscritto 
dagli stessi commessarii (1). 

La più grande mongolfiera fatta in que’ tempi fu quella innal- 
zata a Lione a’19 gennaio 1784. Essa era alta 102 piedi, ne aveva 
il diametro di 126, e portò in alto sette persone, fra le (piali 
cranvi Giuseppe Montgolfier e Pilàtre de Rozieres. Una squar- 
cialura fattasi nel pallone non lo fece salir troppo; ma gl’indi- 
vidui ne discesero sani e salvi. 

306. Leascensioni allora tentate furono eseguite con mongolfie- 
re tenute ligate a terra, e solo l’ultima venne operata con pallone 
libero, che i francesi dissero ballon perda. Ma il sistema de’ fra- 
telli Montgolfier presentava molti aspetti di quasi sicuro pericolo 
per coloro che avessero voluto tentare la navigazione aerea. Cosi 
il combustibile necessario nelle mongolfiere aggiugneva un peso 
considerevole per le lunghe navigazioni, e menava seco il risico 
dell’incendio per la stessa mongolfiera, e per gli edifizii delle città 
ove per avventura fosse questa discesa. Si rivolsero perciò i fisici 
all’uso del gas idrogeno, intentato con buon successo da Charles, 
il cui nome venne unito a quelli de’ Montgolfier; e i due sistemi 
di volare ritennero i nomi degl’ inventori. Esporremo i primi 
sperimenti fatti sopra i nuovi palloni a gas idrogeno. 

Il 1 decembre dell’ anno 1783 Charles in compagnia di Ro- 
bert ascesero in un pallone libero a gas idrogeno dal giardino 
delle Trullerie. In breve tempo il globo che trasportava i due fi- 
sici si alzò sopra le nubi , e disparve alla vista degli spettatori , 
percorrendo 9 leghe in due ore. Appena disceso il pallone a ter- 
ra, perchè aveva perduto una parte d’idrogeno, Robert essen- 
do il primo uscito dalla gondolelta, Charles vi si tenne, e si alzò 
solo a più di 1524 tese. Egli vide dall’alto sorgere il sole, ed il 
suo globo fu il primo oggetto ad essere illuminato. Charles tor- 
nò a terra sano e salvo dopo 35 minuti. Il peso totale dell’aero- 


(i) La commcssionc componevasi dc’sigg. Duca di Poi ignac, duca di Guisncs, 
conte di Polastron , conte di Vaudrcuis“, d’Haunaud, Beniamino Frakiin , 
Faujas de St. Fond , de Lisle , e le Itoy dell' Accademia delle scienze. V .Pre- 
miere suite de la Dcscription des lìxperiences acrostatiquc , par M. Faujas de 
SI. Foud, 1 784 - 
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stato co’duc fisici citali, e gli altri aggiunti lutti, era di 621 liti 
lire. (1) 

Quest’altro felice sperimento provò tutto il vantaggio che 
avrebbe potuto trarsi dalla navigazione aerea con aerostati a gas 
idrogeno, ed il sistema dc’Montgollier dovette cedere a quello 
di Charles , e venne tosto abbandonato. 

lai ascensioni aerostatiche si reiterarono senza quasi interru- 
zione, e le feste popolari ed i giuochi pubblici venivano sovente 
abbelliti da questo nuovo genere di spettacolo. Ma perchè non 
mancavano caldi partigiani del sistema Montgolfier, volendo Pi- 
làtre de Roziéres conciliare i due sistemi , si avvisò adoperare 
due palloni, il superiore pieno di gas idrogeno, e l’inferiore ad 
aria rarefatta, acuì era attaccata la gondoletta che doveva traspor- 
tarlo in alto. Egli aveva destinata la sua nuova macchina ad uno 
sperimento per quanto nuovo, altrettanto pericoloso, e dopo l’e- 
sempio del volo felicissimo fatto da Blanchard, il quale partitosi 
da Dovvres in meno di tre ore traversò la Manica e scese a Ca- 
lais, ove gli venne eretta una piramide onde perpetuarne la me- 
moria, si avvisò passare anch’egli lo stretto che separa le due 
città con una mongolfiera sormontata da un globo a gas idroge- 
no. I suoi preparativi erano già fatti da sei mesi, ed attendeva 
a Boulogne col suo compagno , il giovine Romain , il momento 
di partire. 11 16 giugno, 1786, credendo il vento favorevole, 
si alzò in aria a 7 ore del mattino. Ma non appena i due aero- 
nauti erano pervenuti all’altezza di 600 tese, una esplosione 
ruppe il pallone superiore per la dilazione dell’ idrogeno a man- 
canza di sufficiente pressione atmosferica, e precipitati dall’ alto, 
rimasero vittima di questa prima ardita intrapresa. Pilàtre de 
Rozieres fu trovato schiacciato sul suolo da non potersi più ri- 
conoscere, e Romain spirante. 

Il funesto accidente avvenuto a Pilàtre e Romain non valse a 
diminuire il coraggio degl’intrepidi navigatori aerei. Anzi quel 
fatto servi di regola perché non dovesse in avvenire riempirsi 
che pe’J il globo di gas idrogeno, essendo che questo dilatan- 
dosi a misura che diminuisce la pressione atmosferica coll’ altez- 
za , deve il globo trovarsi gonfiato dello stesso gas, fattosi assai 
più leggero per la sola naturale sua dilatazione avvenuta per 
la diminuzione di pressione atmosferica , lo che era in armonia 
con quanto erasi stabilito su la legge di Boyle e Mariolte, da 
Torricelli e Pascal su l’uso del barometro ec. 

Qui tralascercmo portare più innanzi la narrativa su i tanti 
voli aerostatici intrapresi dopo, e faremo notarne solo alcuni di 
qualche considerazione. 

307. Blanchard fece a Parigi nel di 2 marzo 1781 la sua ascen- 


(i) Journal de Paris, amici iy 83 , numerai 347 1 34® > c 34u- 
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sione in un pallone a gas idrogeno, c si fu il primo che facesse uso 
del par ami Iute, specie di ombrella, e che apponesse ali alla mac- 
china, ma senza buon successo, in quanto alla direzione che spe- 
rava darle con queste. Morveau e Bertrand ascesero il 25 aprile 
dello stesso anno all'altezza di 13,000 piedi a Dijon, e credet- 
tero aver trovato alcun giovamento ne’ remi adattati alla mac- 
china. I due italiani Vincenzo Lunardi ed il conte Zambeccari 
fecero le prime ascensioni in Inghilterra in un pallone libero a 
gas idrogeno , partendosi Lunardi , a la settembre 1783 , dal- 
ì'Artillery Ground, in compagnia di un gatto, di un cane e di 
un piccione, e discese felicemente a Standon presso Ware; e 
Zambeccari a 25 novembre del 1784, dopo essersi levato a con- 
siderevole altezza, discese a 48 miglia lontane da Londra, vicino 
l’etworth. Nel di 7 Gennaio 1785, Blanchard ed il Dottor Jef- 
ferson attraversarono la Manica anche con egual successo , par- 
tendosi da Douwres, e discesero nella foresta di Gujennes. 

Ma i viaggi intrapresi con fine veramente scientitico si furono 
quelli di Biol e Gay-Lussac, nel 1804, i quali partiti da Parigi 
con incarico dell’ Istituto, alibi di esaminare il decrescimento del 
magnetismo terrestre, si alzarono sino a 23,000 piedi ; e dopo 
Gay-Lussac si alzò solo in altro volo a7000 metri per istudiare lo 
stato eiettrico, il magnetico, e la costituzione chimica dell’atmo- 
sfera di quelle regioni superiori (1). Nondimeno l’altezza massi- 
ma, a cui era asceso Gay-Lussac, ed ove altri prima di lui non 
cran giunti , venne superata dal defunto nostro astronomo Brio- 
sebi, nel 1806, in compagnia di Amlriani , i quali ascesero a più 
di 8000 metri. Il primo caduto in asfissia per l’eccessivo fred- 
do , c per la rarefazione grande dell’aria , ebbe a soffrire mag- 
giore disgrazia dopo essersi rotto il pallone, i cui avvanzi fa- 
cendo le veci di paracadute , ne rallentarono la discesa tanto , 
che se giunsero a terra salvi , ebbero però a soffrire non poco 
nella persona. 

Non diremo nulla su i tanti vaghi disegni , ed inutili speri- 
menti per la determinata direzione che voleva darsi a codeste 
navi aeree, e sopra i tanti intrepidi viaggiatori che pagarono 
con la propria vita il loro ardimento smisurato, essendo tali cose 
tutte di conoscenza assai volgare. La modificazione fatta dal 
conte Zambeccari, il quale volle altrimenti congegnare i due si- 
stemi accennati, per avere invece di paglia usato nella mongol- 

(ì) In questo secondo viaggio aereo Gay-Lussac parti dal Conservatorio delle 
arti e mestieri il 29 fruttidoro dell’anno XII della republica francese. Il barome- 
tro che prima della sua partenza segnava 7G, 52 , pervenuto egli all’altezza di 7000 
metri , discese a 32 , 88 ; ed il termometro che era a 27, ^5 lo vide irregolarmen- 
te abbassarsi sino a 9 gradì sotto lo zero. In questo viaggio Gay-Lussac portando 
seco una lioccia piena di acqua, vuotandola quando pervenne al limite de’ 7000 
metri , si trovò questa piena di aria , c chiusola esattamente , e fatta dopo l'ana- 
lisi di quell' aria , la trovò composta delle stesse proporzioni di ossigeno ed azoto, 
che l’aria clic trovasi su la supcrlicie terrestre. 
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fiora una lampana circolare alimentata dall’alcool, gli costò ben 
cara; imperocché nell’ alzarsi il pallone, trovandosi malamente 
la lampada disposta, l’alcool ne usci fuora, e la sua fiamma co- 
municatasi alla mongolfiera, abbruciò la fune onde era assicurata 
la navicella; e l’infelice Zambeccari precipitalo dall’ allo, scon- 
tò con la propria vita questo suo nuovo trovato. 

Formazione dell’aereoslato. 

308. L’inviluppo dell’aerostato deve farsi di stoffa la pili leggie- 
ra flessibile , solida abbastanza , ed impermeabile all’ acqua. Si 
adopera d’ordinario un taffettà di seta spalmato nelle due facce da 
una vernice d’olio di lino cotto sul litargirio, mescolato ad un 
sesto di essenza di trementina , o della vernice ordinaria detta 
di copale. L’uso della gomma elastica pare che siasi abbando- 
nato, e per la difficoltà che presenta il lungo suo disseccamento, 
e per Io costo assai grande. 



Determinato il raggio del globo , è facile costruirne le fasce , 
o strisce in forma di fuso, le quali sono simili a quelle che vcg- 
gonsi segnate su i mappamondi. La fig.qui sopra rappresenta una 
di queste fasce fusiformi, le quali si hanno tirando una linea AD 
eguale alla semicirconferenza dell’aerostato, e segnandovi la li- 
nea ab che lo divide in due , e le linee intermedie cd, c'd' ef, e’f, 
gh, gfh' , le quali ne dividono ciascuna metà in 4 parti eguali. 
Per trovar la larghezza di questa fascia o fuso sopra queste dif- 
ferenti linee, deve osservarsi che quando si mette su la superfì- 
cie della sfera , ciascuna di queste linee trovasi nella stessa por- 
zione del parallelo corrispondente: così p. e. se i fusi sono al 
numero di 12 , ciascuna delle linee ab, cd, ef, è 77 della circon- 
ferenza del cerchio corrispondente. Allora non rimane che tro- 
vare i raggi di questi cerchi ; lo che si ha segnando un cerchio 
il cui raggio sia uguale a quell’ aerostato che si vuol costruire , 
dividendo il quarto della circonferenza in quattro parti eguali, e 
tirando parallelamente al diametro le linee che dinoteranno i 
raggi cercati. Dopo aver tagliata la stoffa , si «ingiungono 
le parli con solide e strette cuciture fatte con seta, e poi vi 
si passano più strati della stessa vernice per chiuderne i fo- 
rellini lasciati dall’ago. Una stoffa così preparata, per ogni 9 
piedi quadrati, d’ordinario pesa poco più di mezza libbra. L’in- 
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viluppo tutto del pallone è coverto da una rete di corde abba- 
stanza solide , le quali son fìssale insieme in un cerchio che sta 
in giù, ed a cui è affidata la gondolelta , o specie di paniere 
entro cui si mette l’ acrobata, o aeronauta. Questa gondolelta 
ha un peso che varia con la sua grandezza , e col numero di 
persone che deve contenere. Quella usata da Charles e Ro- 
bert , aveva 7 piedi di lunghezza , e pesava 65 chilogrammi ; 
ma questo peso può ridursi anche a 30 ovvero 40 chilogram- 
mi , comprese le corde che servono per sostenerla. Nella parte 
superiore del pallone vi è una specie di valvola che apre da 
dentro in fuora per mezzo di una corda che scende sino nella 
gondoletta. La forma del pallone è d’ordinario una sfera schiac- 
ciata. Se l’era data dal capitano Scott quella di un pesce (1); 
ma dopo non venne trovata migliore. Le dimensioni dell’aero- 
stato dipendono dal peso di cui vuol caricarsi , il quale com- 
prende l’inviluppo, la rete e le funi, la gondoletta o paniere, 
le provvisioni, gli strumenti, ed il peso delle persone che deve 
alzare e portare in aria. Codesti dati sono facili a trovarsi, per- 
chè tutti questi pesi uniti danno il totale del peso della macchi- 
na destinata ad alzarsi , la quale per avere la necessaria forza di 
ascensione , deve esser minore almeno di 1 chilogramma del 
peso di un egual volume di aria. Or sapendosi che sotto la pres- 
sione e la temperatura media, 1 metro cubo di aria pesa circa 13 
ettogrammi, e quello dell’idrogeno impuro 1 , allora la diffe- 
renza di 12 ettogrammi è il peso che può alzare ogni metro cubo 
di aria. Conoscendosi dunque la capacità in metri cubi del pal- 
lone , si avrà moltiplicandoli per 12 ettogrammi , il peso che 
potrà innalzare , compresovi quello della macchina tutta, il quale 
è stato prima determinato. 

309. Ma il peso che il calcolo somministra deve considerarsi ap- 
prossimativo; dappoiché il modo come viene estratto in grande il 
gas idrogeno può sovente influire ad alterarne i risultamcnli.Cosi 
ove l’acido non si adoperasse in quantità convenevole , e poco 
per volta, l’eccessivo calore produrrebbe la formazione di molto 
vapore acquoso, il (piale entrando col gas nel pallone, se ne de- 
porrebbe molto su le pareti dell’inviluppo, e ne aumenterebbe 
considerevolmente il peso. Ad impedire questo inconveniente ò 
vero che si è pensato far passare prima il gas attraverso l’acqua 
fredda; ma tale precauzione giova solo quando la quantità del va- 
pore fosse appena sensibile, perchè se questo venisse disvolto 
in quantità considerevole, l’acqua destinata a condensarlo, ver- 
rebbe essa stessa riscaldata c ridotta in vapori. E poi da notare 
che il pallone deve riempirsi del gas solo pe” circa, per essersi 
detto, che a misura che esso s’innalza nell'aria, col diminuir la 

(i) V. l'Opera del Barone Scoli, Capitano de' dragoni , su t'Acrostat diri— 
gealile a volon tc, Paris 1789. 
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pressione, aumentasi la dilatazione del gas, il che poi obbliga l’ae- 
ronauta a sgravarsi de’ pesi che seco porta a misura clic il gas 
cosi dilatalo si fa più leggero. Senza questa precauzione, si cor- 
rerebbe rischio vedersi rompere l’inviluppo per la dilatazione 
«lei gas , e per la mancanza di resistenza della stoffa con cui è 
fatto. 

Esporremo nel quadro seguente i risultamenti numerici ot- 
tenuti da Francreur sul diametro di un aerostato , supponendolo 
sferico ; il suo volume e la sua superficie , in metri lineari , cu- 
bici, e quadrati ; il numero di chilogrammi che può innalzare la 
leggerezza del gas , paragonato al proprio suo volume di aria 
atmosferica, ed il peso dell’inviluppo ; dal che sottraendo que- 
st’ultimo peso, il resto compone l’ultima colonna del quadro, 
in cui leggesi il numero di chilogrammi che l’aerostato può real- 
mente alzare in aria, i quali costituiscono il peso della gondo- 
letta o paniere con tutti gli altri attrezzi necessarii, e la persona 
o le persone che vogliono ascendervi in aria. 

Uopo questi dati ecco come Francoeur ha calcolato il diame- 
tro di qualche globo aerostatico (1). 


Diametro 

in 

inetri 

Volume 

in 

metri cubici. 

Superficie 

in 

metri quadr. 

Chi log. che il 
gas può 
inutilità re. 

Peso dell'invi- 
luppo io 
cbilog. 

Forza ascensio- 
nale e peso 
degli attrezzi. 

1 

0,32 

3,14 

0,62 

0,78 

0,16 

2 

4,19 

12,57 

5,03 

3,14 

1,89 

1 

33,51 

50,27 

40,21 

12.57 

27,65 

fi 

113,10 

113,10 

135,72 

28,27 

107,41 

7 

179,59 

153,94 

215,51 

38,38 

177,03 

S. 

2tì8,08 

201,06 

321,70 

52,01 

267,69 

9 

381,70 

254,47 

458,04 

63,62 

391,12 

10 

523,60 

31 4,16 

622,32 

78,51 

549,78 

11 

096,91 

380,13 

876,29 

95,03 

781,26 

12 

904,78 

452,89 

1085,74 

113,10 

972,81 

13 

1150,35 

530,93 

1380,42 

132,73 

1317,69 


310. Per ottenere un piede cubico di gas, si calcola approssi- 
mativamente che vi bisognano once sei di ferro , altrettanto di 


(i) Il volume, la superficie cd il diametro si calcolano coi melodi geometrici 
ordinarti. Cosi il rapporto * della circonferenza al diametro è uguale a 
3 i , 4 , ^9i° presso a poco a 22 / 7 . La superficie della sfera, c il suo 

«rD* 

volume V- (i) * 3 — — • M diametro è rappresentato da D. 

G 
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acido solforico, od oneo 30 di acqua. Lo svolgimento del gas si fa 
nelle botti, sulle quali si adatta una canna diritta di piombo, 
che finisce ad imbuto per introdurvi l’acido, e s’immerge quasi 
nel fondo della botte. Il gas si fa passare da questa e dalle altre 
botti por mezzo di canne di piombo o di latta, che s’affondano 
nell’acqua contenuta in un gran tino, a cui è soprapposto un 
coverchio che si tuffa per poco nell’acqua, e che serve a racco 
gliere tutto il gas, che così depurato e raffreddato esce poi dall’ 
acqua del (ino col meno possibile di vapore acquoso, e passa, pel „ 
condotto adattato sopra questo coverchio, sotto del pallone (1). 

Li lìgura qui sotto mostra tutto l’apparecchio che abbisogna 
per questa operazione. 



Nel recipiente a si mette la limatura di ferro, ovvero lo zinco 
granellato, e poi si versa l’acqua comune e limpida; l'acido sol 
forico si versa a poco a poco per l’imbuto b, ed il gas passa pel 
condotto c attraverso l’acqua contenuta nel recipiente Al} sotto 
la campana d, su cui sono i pesi nmn, e cosi privato del vapore 
acquoso passa pel condotto G nel pallone H , che vedesi appena 
segnato. 

Volendo calcolare più esattamente, ed in una maniera ge 
nerale la capacità di un globo aereoslalico e la quantità di so 
stanze che fa d’uopo adoperare per aver l’idrogeno bastante alla 
sua ascensione, si esprime il volume del globo in metri cubici, 

( i ) 11 modo di condensare il vapore acquoso che l’idrogeno trascina seco è 
conosciuto da! momento che Charles pensò di sostituirlo all’aria rarefatta , c 
perciò nella prima ascensiouefatta presso noi dal Comaschi nel giugno deli 8 { 3 , 
venne a torto considerato come nuova invenzione ne’ nostri giornali. E di fat- 
ti tal mezzo era già descritto in tutte le altre opere di fìsica e di chimica ; e nello 
stesso mio Trattato di chimica, 3 / edizione , voi. i , p. 519, lo stesso pro- 
cesso vi si trova ripetuto. Ma l'osservazione non sta solo in questo , sebbene 
in altre precauzioni a prendersi in simili rincontri. Così nel secondo speri- 
mento il Comaschi non potette innalzarsi con la sua macchina acrobatica , non 
essendosi badato alla piu importante condizione per aver puro l'idrogeno, cioè 
alla purità dell’ acqua , se ne usò di quella che aveva in sospensione delle ma- 
terie marnose provenienti dalla località ove l’opera si faceva , c lo svolgimento 
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e questo volume V ' si fa servire a determinare il peso delle ma- 
terie da impiegarsi. Così abbiasi 
y X 3 = al peso del ferro in chilogrammi, 

y X 5 = al peso dell'acido solforico.. id. 

y x 3 = al peso dell’acqua id. 

Or suppongasi che un globo abbia 10 metri di diametro, ciò 
che dà 523 , 6 metri cubici di capacità ; si avrà quasi esatta- 
mente: 

Materie impiegate Prodotti dopo la reazione 

1*70 eli i log. di ferro. 5 a 3 , 6 metri cubici di gas idrogeno. 

3618 id. di acido solforico. 

15708 id. di acqua. Soo, 2 chilog. di solf. di ferro. 


311. L’utilità che si credeva trarne dalla navigazione aerea,* 
non ha poi corrisposto a quanto se ne sperava da’fisici. Le cose 
degne di qualche commemorazione , sono le ascensioni fatte da 
ftiot e Gay-Lussac, e poi da questo solo, sotto il rapporto della 
tisica aerea. E noteremo ancora : 

La carta topografica di Parigi levata da Lomet col mezzo di 
stazioni combinate nell’aerostato. Il disegno del fisico Conte, che 
aveva immaginate un sistema ingegnoso di segni , i quali nella 
guerra dovevano essere di grande importanza, quando voleva 
giudicarsi della situazione delle armate nemiche, ed uno speri- 
mento con molto successo ne fu fatto all'occasione della batta- 
glia di Frejus, ia quale fu vinta per la conoscenza che si ebbe 
della posizione del campo nemico. E Fourcroy in un rapporto 
fatto alla convenzione nazionale nel 1 1 Nevoso, anno III (. Moni - 
leur du 1795 n.° 109, p. 449, 2. e coll.) ne espose tutte le ricer- 
che fatte da’ primi tìsici della Francia affin di perfezionare l’ arte 
dell'aerostatica, per applicarla alla guerra. 

Cosi vennero lavorati a Lione tessuti in seta, sino allora scono- 
sciuti , per farne globi aerostatici ; e si crearono più compagnie 
ili aneostatieri, i quali ebbero campo di prestar la loro opera in 40 
e più battaglie; ma alquanto dopo lutto cadde nell’ oblio per le 
difficoltà clic presentavano le manovre, il trasporto de’ mate- 
riali ec. per queste nuove legioni aereobatiche. 


di abbastanza acido carbonico clic nc avvenne po’ carbonaii che quell* acqua 
conteneva, diminuì quest* altro gas la necessaria leggerezza del!' idrogeno , 
e perciò il pallone non potette elevarsi. A questo errore non poteva provve- 
dere il Comaschi, perchè nella seconda ascensione egli aveva voluto affidar la 
estrazione del gas a, quello stesso clic aveva spacciato nc’ giornali di averlo 
fatto volar prima. È noto come Coinasrbi abbia dopo eseguiti felicemente altri 
voli aerostatici in Palermo, in Costantinopoli, cc. senza rapilo di altri valorosi 
assistenti. 
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CAPITOLO XXX. 

Dell’ Aerodinamica. 

312. L'aerodinamica è per Io moto de’ gas quello che l'idromec- 
canica è perii moto de’ liquidi. Or siccome tanto i gas che i li- 
quidi si son detti fluidi, le leggi della meccanica de’ primi sono, 
a piccole differenze , le stesse di quelle che regolano tanto l’equi- 
librio che il moto degli ultimi. Così lo scolo de’ gas si fa con le 
stesse leggi di quello de’ liquidi attraverso oritizii fatti su le pareli 
sottili di metalli ben tersi, c per condotti aggiunti, o condotti conti- 
nui , potendo , come i liquidi , scorrere i gas sotto pressioni co- 
stanti , o sotto pressioni variabili. Ad ottenere il primo effetto i 
migliori apparecchi sono quelli che si chiamano gassometri. 

La legge stabilita da Daniele lk'rnouilli su lo scolo de’ gas , 
venne dedotto dal teorema di Torricelli , il quale può applicarsi 
tanto a’ liquidi, che a’ gas. Navier dedusse altra legge dopo la teo- 
rica , la quale differiva da quella di Bernouilli solo pel coeffi- 
ciente 2 k , il quale deve moltiplicarsi per 2,30206 , invece di 
1,55610 , quando vuol farsi uso delle tavole di logaritmi ordi- 
narli , e la sua foratola è v = \j » t - (P~ P' ) . nella qua i e „ di _ 

P 

nota la velocità dello scolo , p la pressione interna , p' la pres- 
sione esteriore , 2 k un coefficiente costante per l’aria alla tem- 
peratura del ghiaccio fondente , che non può applicarsi che nel 
caso ove l’orifìzio d’onde si fa uscire il gas sia troppo piccolo per 
rapporto alla sezione del gassometro. 

Le velocità calcolate con le formole citate, sono le velocità teo- 
retiche, le quali poco differiscono quando la pressione p non su- 
pera che appena sensibilmente la pressione p' , perchè esse da- 
rebbero risultamcnti , varii ove le due pressioni , cioè l’interna 
e l’ esterna, fossero di falli assai dissimili, come è il caso della 
rientrato dell’aria nel vólo. Ma volendo trovare le velocità effet- 
tive , fa duopo, affìn di paragonar queste con la teorica, determi- 
narle coll'esperienza, come si è fatto per i liquidi. Legeijhelm e 
D’Aubuisson han tenuto questo metodo , e le velocità effettive 
da essi trovate sono minori di quelle che con la teorica dava la 

forinola di Navier e = ^2A (Log.p — Log. p'), in cui le medesi- 
me lettere dinotano lo stesso che quelle della forinola di Bernou- 
illi , essendo clic la vena gassosa pruova una contrazione, come la 
vena liquida. Cercando essi qual grandezza dovesse darsi alla se- 
zione contratta, perchè la borica desse tuli’ i risultamcnti dell’e- 
sperienza , trovarono che questa sezione dovrebbe essere uguale 
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a quella dell' orifizio moltiplicata per 0,61 ovvero 0,62 ; lo che 
fece conchiudere , che vi ha ne’ gas contrazione della vena flui- 
da, e questa è sensibilmente la stessa che quella de’ liquidi. 

Nello scolo clic fanno i gas lungo i cannelli aggiunti conici o 
cilindrici a’ gassometri, la cui lunghezza non è maggiore di 7 ad 
8 volte il loro diametro , si osserva, che la quantità che ne efflui- 
sce è più grande che quando si obbliga farli uscire per orifizii 
fatti sopra sottili pareti ; effetto che succede similmente ne’ li- 
quidi : ma sinora non si hanno sperienzc esatte per confronta- 
re in una maniera rigorosa la quantità effettiva di gas che esce 
da un gassometro con quella che la teorica dinota. 

Gassometri 

313. L’apparecchio che in chimica chiamasi gassometro (da f^o; 
e gas, misura di gas) venne immaginalo da Lavoisier e Laplace per 

adoperarlo alla sintesi del- 
l’ acqua. Esso ha dopo avuta 
altra più importante applica- 
zione , quale è quella di far- 
lo servire come conserva di 
grande quantità di gas in- 
fiammabile che ora si usa per 
illuminarle strade, le botte- 
ghe ed i grandi opificii delle 
città popolose o manifattu- 
riere. La figura qui annessa 
ne dinota la sua semplicissi- 
ma congegnazione. ABCD è 
il tino , o la cisterna circola- 
re quasi piena di acqua in 
cui s’immerge la campana M, la quale è chiusa in alto, ed è so- 
stenuta da due catene o funi che passano per due corrispondenti 
girelle , ed hanno ciascuna nell’estremo un piatto di bilancia PP; 
il quale si carica di pesi per tener la pressione interna della cam- 
pana in un quasi equilibrio con la pressione esterna per faci- 
litarne l’ innalzamento quando vi entra il gas. La circonferenza 
di questa cisterna sorpassa un poco quella della campana o del 
cilindro vóto, allo stesso modo che un cerchio ne circoscrive un 
altro. Volendo riempir di gas la campana, si comincia dall’ im- 
mergerla nell’ acqua contenuta nella cisterna , tenendo aperte le 
chiavi de’ due condotti EF per farne uscir l’aria che racchiude ; 
e dopo che questa è stata sostituita dall’ acqua , si attacca al con- 
dotto E quello da cui passa il gas che vuole introdursi nel gasso- 
metro , tenendo chiusa la chiave dell’ altro condotto F. A misu- 
ra che il gas entra, si vedrà a poco a poco alzarsi la campana M, 
c quando ne è quasi piena, si chiude la chiave da cui è entrato 
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il gas. Volendo poi servirsi del gas raccolto , si tolgono i pesi 
dai due piatti PP, e si apre l'altra chiave F posta nel condotto di 
uscita : il gas allora verrà fuori per la pressione esercitata dal solo 
peso della campana ; ma se occorre una pressione maggiore, fa 
duopo allora metter de' pesi sopra la stessa campana. 

Per i grandi gassometri che destinansi alla illuminazione a 
gas, le cui enormi dimensioni giungono sino a 60 piedi di dia- 
metro , e capaci di contenere 60,000 piedi cubici di gas , la ci- 
sterna si costruisce in mattoni e con calce idraulica , e la cam- 
pana in lamine di ferro , ma per i gassometri che servono nelle 
sperienze chimiche si fanno in lamine metalliche. 

314. Ne’ casi poi ove occorre raccoglier gas i quali si sciolgono 
ncU’acqua , si fa uso dell’altro gassometro qui accanto, immagina- 

J to da Pepys. Esso differisce da quello descritto 
solo per la campana B rovesciata e fissata sul 
fondo del recipiente A , la quale diminuen- 
done la capacità , lascia poco spazio fra la sua 
parete e quella del recipiente ; e questo spa- 
zio, che si fa poco maggiore della spessezza 
i della campana G, e che serve per raccogliere 

' 8 A il gas, si riempie di mercurio. Questa modi- 
' -• - * ficazione è stata anche adottata per i grandi 

. gassometri, ne’ quali adoperasi l’acqua, per 
' r ~ z -^ 4 — • diminuire la quantità ed il peso di questo flui- 

do. Nel restante l’apparecchio è conforme all’altro gassometro di 
sopra. La campana G è sostenuta dalla corda m che passa per le 
due girelle Fm, e nell’ estremo tiene un piatto di bilancia per 
mettervi i pesi. 11 gas si fa entrare nella campana pel condotto 
a;, e si fa uscire per lo stesso condotto dell’ estremità E. Ne’ gran- 
di gassometri ad acqua , la disposizione delle girelle per regola- 
re l’ innalzamento ed abbassamento della campana può farsi si- 
mile a quella che vedi nell’ altro gassometro di sopra, la cui ci- 
sterna si è detto che è tutta piena di acqua. 11 solo peso della 
campana basta perchè si abbia una pressione sufficiente per lo 
scolo del gas, la quale d’ordinario non sorpassa un pollice, af- 
finchè se ne disperda il meno possibile lungo le tante ramifica- 
zioni de’ condotti che debbono trasportarlo. Lo scolo del gas , 
nel momento che vuole accendersi, sarà costante in tutte le estre- 


mità de’ cannelli da dove si fa uscire, perchè il gassometro perde 

poco peso nell’ immergersi nell’acqua della cisterna, e può con 

i contropesi darsegli tutta la regolarità necessaria , e moderarne 

o crescerne la pressione , secondo il bisogno. Un apparecchio 

speciale , detto contatore , è destinato a conoscere la quantità di 

gas che si consuma in ciascun’ ora, la quale dipende dal grado 

di pressione della campana e dalla grandezza deH’orilizio di scolo 

che dà la chiave del condotto principale del gassometro. 
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318. Fontana di compressione. Questo apparecchio si compone 
del recipiente A, che può essere di cristallo, 
o di metallo , il quale ha la chiave n a cui è 
fissato il cannello c che si prolunga sin qua- 
si al fondo del recipiente. Sulla chiave n si 
avvita la tromba aspirante e premente B, e 
nel recipiente si mette una quantità di acqua 
da riempirlo sino d d' . Quando vi si è intro- 
dotta una parte di aria col mezzo della trom- 
ba Il , si toglie questa , si chiude la chiave n, 
c vi si avvita il piccolo cannello t' , il quale 
finisce in alto con una apertura capillare. Al- 
lora volendo veder l’etTetto dell’ aria com- 
pressa , si apre la chiave , c si vedrà l' acqua 
innalzarsi pel cannello aggiunto ad un’ al- 
tezza che dipende dalla forza elastica dell’a- 
ria che preme su la superficie dell’acqua ; la 
(piale pressione comunicatasi sul fondo del 
recipiente, operando allora da basso in alto, 
obbliga l'acqua ad attraversare il cannello c, 
ed uscirne per quello aggiuntovi. L’ altezza 
del getto di acqua si vede a poco a poco diminuire , a misura che 
la pressione interna dell’ aria va scemando. 

31G. Fontana intermittente. Questa fontana si compone del reci- 
piente A il quale si chiude nell’alto col tu- 
raccio di cristallo m , e nella ghiera sotto- 
posta vi si avvita il cannello an, chefinisce 
in n con apertura tagliata a sbieco , come 
una penna da scrivere. Su la stessa ghiera 
vi sono fissati due , o quattro piccoli can- 
nelli , come si vedono in h h ' , da’ quali 
esce l’acqua quando l’apparecchio è mes- 
so in opera. La vasca sottoposta c d riceve 
l’acqua che scorre dal recipiente, e nel suo 
fondo trovasi la piccola apertura n' , su la 
quale è quasi in contatto la estremità n 
del cannello a n. Quando vuol mettersi 
in opera la fontana , si giri la ghiera vi- 
cino hh' per intercettare la comunica- 
zione del recipieule con i piccoli cannelli 
h h', e si empie il recipiente A di acqua si- 
no all’ altezza segnata , e chiusolo col tu- 
raccio m, si giri la ghiera in modo da por- 
tarla nella primitiva posizione. L’acqua al- 
lora del recipiente A scorrerà pe’ cannelli hhf nel bacino sotto- 
posto cd , e da questo passerà nell’altro B per la piccola aper- 
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tura n'. In questo mentre essendo che l’apertura n' fa passare 
meno quantità di acqua di quella che arriva nel recipiente B, 
elevatasi essa sino a chiudere la estremità n del can n ello a n , 
la pressione allora dell’ aria esterna si troverà più forte che quella 
che esercitava l’aria racchiusa nel recipiente A, per essere essa 
diminuita di elasticità per la sua dilatazione cagionata dal volu- 
me di acqua caduto nella vaschetta B. Lo sgorgo dunque dalle 
aperture h h' cessa all’istante , e torna ad aver luogo quando del- 
l’acqua ivi raccoltasi ne sia uscita tanto dall’apertura n' da lasciai 1 
libera quella dell'estremità a del cannello a n, dalla quale l’aria 
esterna entra nel recipiente, e ridona all’aria in esso chiusa la ela- 
sticità perduta. Lo sgorgo dell’acqua comincia un’ altra volta da’ 
cannelli hh', e poco dopo si arresta e si riproduce come prima per 
tante volte , sino che non vi rimane acqua nel recipiente A. Per 
questa intermittenza, l’apparecchio si è detto Fontana intermittente. 

317. Fontana di Hèron. La disposizione più semplice di questo 
apparecchio è rappresentata dallafigura qui annes- 
sa. Un piccolo cannello curvato in tre rami parallc- 

i li ha dal lato A un recipiente ad imbuto B da cui si 
versa l’acqua. Pervenuta questa nella sfera sotto- 
posta, come vedesi segnata nella stessa figura, ne 
discaccia un volume di aria eguale a quello del- 
l’acqua adoperata, la quale è spinta nella seconda 
sfera che sta sopra la prima nell’altra curvatura del 
cannello , ove si è posta una porzione di acqua 
anticipatamente. Trovandosi cosi disposto l’appa- 
recchio, si vedrà, che l’acqua che trovasi ivi rac- 
chiusa , premuta dall’ elasticità dell’aria raccolta 
nello spazio compreso fra le due sfere , sarà ob- 
bligata uscirne pel piccolo cannello , come nella 
fontana di compressione, ad una altezza maggiore 
di quella del recipiente B. 

318. Lo stesso apparecchio veduto qui sotto, può farsi anche in 
modo egualmente semplice. Su la scatola B il sono i cannelli 

b c, de’ quali il primo porta la piccola vasca 
A con la chiave n, e l’altro c a la vaschetta 
C chiusa, e su cui è fissato il cannello e f , 
dal quale esce poi l’acqua. Versando l’acqua 
dalla vaschetta A, come perviene nella sca- 
tola B, rimuoverà un volume di aria egua- 
le al suo , e questa alzatasi pel cannello e 
per la estremità a nel recipiente C, ermeti- 
camente chiuso , preme per la sua elasti- 
cità la superficie dell’ acqua ivi prima in- 
trodotta , e determina sul suo fondo una 
pressione da sotto in sopra , la quale spin 
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ge l’acqua ad uscirne con forza per la estremità f del piccolo can- 
nello e f. 

319. Ed in ultimo lo stesso apparecchio con le medesime lettere 
in corrispondenza vedesi nell’ altra figura di lato, ove volesse co- 
struirsi piu in grande in lamine di ottone o di 
altro metallo , e si è qui portato perchè meglio 
si vegga il contrasto dell’ aria c dell’ acqua. È 
A la vaschetta, C il primo recipiente , B il se- 
condo. 11 cannello e f aperto nelle due estre- 
mità s’ immerge sino nel fondo del primo re- 
cipiente C. Il condotto a b serve per menare 
l’acqua che zampilla dalla estremità f nel reci- 
piente A, e l’altro cannello c A ha opera di far 
passare l’ aria nel recipiente C. Il rimanente 
procede come nell’ altro apparecchio descritto. 

320. Cosi stabilito il principio su cui poggia la costruzione del- 
la fontana di Héron, s’intende ora facilmente l’altro apparecchio 

qui a lato , che è poi quello che porta il nome di 
fontana di Héron. L’acqua si mette ne’ due reci- 
pienti C B nella quantità che si vede nell’ appa- 
recchio ; e non appena si versa un poco di acqua 
nella vaschetta A, pervenuta questa pel condotto 
n 6 nel recipiente B , dovendo l’aria passar per 
l’altro condotto c a nel recipiente C , crescendo 
in elasticità , obbliga l’ acqua ad uscirne per la 
estremità del cannello annesso alla chiave f. Una 
volta die il getto dell’acqua ha effetto, questa nel 
ricadere nella stessa vaschetta A passa pel condot- 
to «6 nel redpiente B, e tiene cosi una comu- 
nicazione non interrotta con quella del recipien- 
te C, per supplire alla diminuzione di volume che 
avviene per la perdita che continuamente fa del- 
l’ acqua che racchiude. 11 fenomeno ha luogo co- 
me negli altri precedenti apparecchi , cioè sino 
che vi è acqua nel recipiente G ; e quando vuol 
mettersi la fontana un’altra volta in azione, basta capovolgerla e 
tenerla in questa posizion verticale sino che l’acqua del recipien- 
te B sia passata in quantità come prima nel recipiente C, badan- 
do di empirlo sempre alquanto sotto la estremità aperta a del 
condotto ac. In questo apparecchio vi è la chiave f per introdurvi 
un poco di aria con la bocca quando vuol darsi cominciamento 
al moto della fontana; perchè ove questa mancasse, sarebbe al- 
lora indispensabile supplirvi col mettere un poco di acqua nella 
vaschetta A per le ragioni esposte. 
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CAPITOLO XXXI. 

De’ fluidi elastici non permanenti o de’ vapori. 

321. Li» più parte de’ liquidi allorché sono esposti all’aria o al 
latto di altro fluido aeriforme permanente, e ad una temperatura 
qualunque, ovvero che si portino in uno spazio vóto, sopratutto 
in quello del barometro, si cambiano in fluidi elastici, che al 
§ 252 abbiam detti non permanenti o vapori per distinguerli da 
quelli chiamati fluidi elastici permanenti. I vapori dunque sono 
fluidi aeriformi che possono passare facilmente allo stato liqui- 
do ogni volta che si sottrae da essi quella quantità di calorico in 
tutto o in parte, la quale da liquidi li aveva mutati in vapori. Ma 
sino che conservano la forma gassosa , debbono considerarsi la 
stessa cosa che i gas permanenti , perchè, come questi, premono 
le pareti de’ vasi ove sono contenuti: ondechò quanto si è detto 
su la pressione , su la forza elastica , la tensione elastica ec. dei 
gas, deve ritenersi similmente intorno a’ vapori. 

Può provarsi la non permanenza de’ vapori riempiendo una 
larga canna da barometro di acqua riscaldata da + 40" a 50" cen- 
tigradi , e capovolta in un recipiente pieno a metà di acqua , vi 
si fa passare un poco di etere solforico col mezzo di un piccolo 
cannello curvo. Non appena l’etere avrà attraversato l’acqua cal- 
da , si vedrà mutato in vapori , i quali discacciando la mag- 
gior parte dell’ acqua contenuta nella canna barometrica , assu- 
meranno la trasparenza de’ fluidi elastici permanenti. Ma per- 
dendo i vapori di etere a poco a poco il calorico che li ha pro- 
dotti, si vedrà l’acqua del recipiente ascendere nell’intemo della 
canna, il che è segno che i vapori tornano a liquido come pri- 
ma. Lo stesso succede quando in un matraccio con collo lungo 
e tirato e con apertura alquanto stretta nell’ estremo , si mette 
una piccola quantità di acqua, di alcool, o di altro liquido, e si 
fa bollire ; perchè il vapore che ne risulta , discacciandone l’aria , 
riempirà tutto lo spazio vóto del matraccio. 11 quale se allora si 
capovolge prontamente, mettendo la sua piccola apertura in con- 
tatto dell’ acqua fredda , si vedrà prodursi un assorbimento per 
la condensazione del vapore , e l’ acqua del recipiente riempirà 
quasi tutta la capacità del matraccio. 

I vapori in uno spazio determinato c ad una data temperatura 
non possono trovarvisi che in una quantità limitata ; e perciò 
ove lo spazio venisse diminuito , si vedrebbe mutare in liquido 
lina quantità di vapore nel rapporto di questa diminuzione dello 
spazio. Sopra questo principio si spiega ora la caduta della piog- 
gia ; dappoiché questa non succede se non quando in uno spazio 
occupato dalle nubi , che sono masse di vapori acquosi , un’ al- 
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tra nube vi penetri; cper la impenetrabilità diminuendone essa Io 
spazio, deve una parte di vapore mutarsi in acqua, e cadere in for- 
ma di pioggia. E di fatti nelle vaste pianure, negli oceani, ed in 
que’ luoghi ove i venti sono regolari, che trasportano cioè le nubi 
in una stessa direzione, la pioggia succede di rado, ed è frequente 
ne’ luoghi montuosi , in cui la riflessione de’ venti produce nelle 
nubi onde di condensazione , allo stesso modo che i venti che spi- 
rano in direzioni contrarie , perchè essi cagionano la stessa con- 
densazione nelle nubi che sono sospinte le une contro le altre. 

322. Il carattere distintivo e più importante de’ vapori, è quello 
che riguarda la loro tensione, la quale per ciascuna temperatu- 
ra ha un maximum che non può andare piu innanzi. Cosi quan- 
do si empisce di mercurio una canna da barometro , lasciandone 
vòte appena poche linee per mettervi in sostituzione del mercu- 
rio un poco di etere , chiusa la estremità col dito e capovolta in 
un recipiente alquanto profondo , pieno pe’ due terzi di mercu- 
rio, non appena si sarà tolto il dito, si vedrà la colonna di mer- 
curio tenersi assai più bassa di quella de’ barometri ordinarii , per 
effetto della tensione del vapore dell’etere formatosi nel vóto ba- 
rometrico. Per provare che questo vapore trovasi al suo maxi- 
mum di tensione, per quella temperatura a cui si fa l’esperien- 
za, basta immergere a maggiore profondità la canna di barome- 
tro nel recipiente per comprimer la colonna di vapore di etere che 
sta sopra quella di mercurio , perchè si vedrà rimaner la stessa 
l’altezza della colonna del vapore, non potendo essa sotto quella 
medesima temperatura assumere una forza elastica più grande , 
come farebbe un fluido aeriforme permanente. La diminuzione 
dunque dello spazio , cagionata dalla compressione del vapore 
prodotta dall’ abbassamento della canna barometrica , deve far 
deporre un poco di vapore in liquido, e la porzione che ne ri- 
mane conserva la stessa tensione di prima ; e perciò la colonna 
del vapore dell’ etere essendo a quella stessa temperatura al ma- 
ximum della sua tensione, non può andare più innanzi, e deve 
conservare la medesima lunghezza. 

La quantità di vapore che si forma, e la sua tensione per una 
temperatura data, varia ne’ differenti liquidi, come può provarsi 
adoperando più canne barometriche della stessa altezza , in cui 
si fanno mutare in vapori i differenti liquidi , allo stesso modo 
che si è detto per l’etere. La depressione della colonna di mer- 
curio si vedrà differire fra i liquidi adoperati ,■ stando la stessa 
la temperatura per tutti ; perchè se questa variasse , allora la 
quantità del vapore che si forma e la sua tensione si vedrebbe 
crescer col calore, e scemare col freddo. Cosi ove su l’alto della 
canna barometrica in che sta il vapore, si versasse acqua calda, 
ovvero fredda, si vedrebbe nel primo caso falsi più lunga, e nel 
secondo più corta la colonna del vapore. 


de’ vapoui 


323. Da quanto si è promesso apparisce II modo di determinare 
la tensione del vapore ne’ limiti della temperatura ordinaria , fa- 
cendo evaporare nel vóto torricelliano ciascun 
liquido, e notandone la temperatura e la pres- 
sione barometrica. L’apparecchio qui allogato 
rappresenta quattro canne barometriche in cui 
si sono introdotti i differenti liquidi , de’ va- 
pori de’ quali vuol conoscersi la forza elastica. 
Operando in siffatto modo Gay-Lussac , aven- 
do disposti circolarmente vicino un asse tìsso 
AB le quattro canne barometriche immerse 
nel recipiente ab pieno di mercurio, restando 
assodate le canne per mezzo de’ cerchi di ot- 
tone mn, tri ri fissati essi stessi su l'asse AB, 
potendo girare e presentarsi successivamente 
vicino la lastra metallica graduata pg , si può 
in tal modo misurare agevolmente la pres- 
sione della colonna di mercurio cagionata dal 
vapore del liquido che si è introdotto in quella 
canna barometrica ; badando a lasciare una di 
esse col solo mercurio senza introdurvi liquido , perchè fun- 
zioni da barometro , e serva di comparazione per le canne in cui 
si sono fatti vaporare nel vóto i diversi liquidi adoperati. La dif- 
ferenza dunque di altezza del mercurio nella canna del ba- 
rometro , e quella nelle canne ove si sono introdotti i diversi li- 
quidi; farà conoscere la forza elastica del vapore ne’ limiti della 
temperatura e pressione atmosferica. Ma volendo conoscer la dif- 
ferenza di limiti alquanto più estesi , fa duopo situare la canna 
barometrica dentro un’ altra , aperta ne’ due estremi , c si dee 
immergere nel mercurio contenuto nel recipiente , in cui |>oi si 
versa acqua od olio riscaldati a temperature conosciute. Infine 
se vuoisi spingere codesti limiti a temperature 
più alte , conviene meglio adoperare l’appa- 
recchio di Dalton , che qui vedi di lato. In un 
cannello di cristallo ricurvo e chiuso nella 
estremità a come quello di Mariolte , pieno di 
mercurio alla stessa altezza ne’ due rami ab, 
segnando in b lo zero, come vedesi nell’ altro 
cannello, vi si fa passare un poco di liquido 
nella estremità a, posta dentro un recipiente 
di metallo in cui si versa l’altro liquido caldo. 
Il vapore che si fonna in a, deprime la colon- 
na di mercurio , e la fa innalzare dall’ altro 
lato più lungo del cannello , di tanto per 
quanto si abbassa dalla parte più corta , come vedesi nell’ altro 
cannello B in ab'. Per conoscer questa depressione si misura 
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la distanza di zero sino a b' , e si raddoppia questa, perchè il li- 
vello del ramo a trovasi allora sotto lo zero di una quantità 
eguale a quella di cui erasi innalzata da zero ab'. Li elastici- 
tà del vapore allora sostiene, oltre la pressione atmosferica, 
quella della colonna di mercurio da a" sino b' . Supponiamo ora 
esser la lunghezza della colonna di mercurio da zero a b' di 19 
centimetri, l’ abbassamento sino ad a deve essere anche di 19 
centim. Il vapore allora sopporta una colonna di mercurio alta 
19+19=38 centim., più la pressione atmosferica che equivale 
a 76 centim. La forza elastica dunque del vapore osservata , è 
= a 38+ 76, cioèl84 cent, di mercurio nella canna barometrica. 

324. 1’er determinare la forza elastica del vapore a temperature 
più basse, Gay-Lussac si valse dell’ altro apparecchio qui accanto. 

In un piccolo recipiente vi è il termometro t e la par- 
te curva della canna barometrica ba. In un altro re- 
cipiente sottoposto pieno di mercurio s’immerge tan- 
to questa canna, che l’altra b' prima che funzioni da 
barometro. L’operazione si fa riempiendo la canna 
ab di mercurio , facendovi dopo passare il liquido 
che vuol ridursi in vapori , il quale si radunerà nel- 
la parte curva e chiusa nel punto m. Si mette nel 
recipiente che la contiene il mescuglio frigorilico , di 
cui si conosce la temperatura col termometro t , e 
si noti l’abbassamento del mercurio nella canna b a, 
cagionalo dalla tensione del vapore formatosi a quel- 
la temperatura. La canna da barometro b' a' serve a 
comprovare tanto la depressione prodotta dal vapo- 
re , che la sua forza elastica. In silfatto modo Gay- 
Lussac potette stabilire, che quando dillerenli punti di uno stesso 
spazio non posseggono la medesima temperatura , la forza elastica 
del vapore è quella che conviene alla temperatura più bassa. 


Forza clastica del vapore di acqua fra 0" c 100°. cenlitjradi. 


'LVlH| i . . - 

Tensio- 

Tempo 

Tensio* 

Tcmpe- 

Tensio- 

Tcmpe- 

Tensio- 

tura 

ne 

ratura 

nc 

ratura 

no 

ratura 

ne 

IO 

2 ,G 3 i 

2 

5,748 

14 

12,087 

26 

24,452 

— 0 

5 , 812 

3 

6,123 

i 5 

12,837 

II 

25,881 

- 8 

3 ,oo 5 

4 

G, 5 i 3 

16 

i 3 ,G 3 o 

27,390 

- 1 

5,210 

5 

6,747 

17 

14,468 

29 

29,045 

3 /, 28 

6 

7,896 

ià 

i 5,553 

5 o 

30,643 

— 5 

3 , 660 
6.907 

7 

7 ,? 7 i 

8,375 

19 

iG,288 

40 

52,998 

— 4 

8 

20 

17,314 

iè, 3 i 7 

5 o 

88,742 

— 3 

4.170 

9 

8,909 

9,470 

21 

60 

i44> 66 

— 2 

4,448 

IO 

22 

19,417 

20,577 

2 l, 8 o 5 

23,090 

£ 

229, 07 

— 1 

4,748 

11 

10,074 

23 

552 , 08 

O 

-*■ 1 

té 

12 

i 3 

10,707 

11,578 

24 

23 

90 

100 

5 a 5 , 28 
7G0, 00 
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Forza clastica del vapore di acqua fra + 100" e 26G° centigradi. 




Temperatura cor- 


Elasticità del rapo- 

Colonne di raer- 

rispondente a gradi 

Pressione 

re prendendo la 

curio a o° che mi- 

pel termometro 

sopra un centimetro 

pressione per 

aura l’elasticità. 

centigrado a 

quadrato. 

unità. 


mercurio. 



metri 

gradi 

kilogrammi 

1 

0,7600 

100° 

1 ,o 33 j 

ìj 

1,1400 

120,2 

1,549 

a 

1 ,5200 

121,4 

2,066 

a - 

1,9000 

128,8 

2,582 

3 

2,280 

i 35 ,i 



2,66 

140,6 

4 

3,04 

145,4 

4, i 32 

4 ;- 

3,42 

149,06 

4,6l8 

5 

3,80 

1 53 ,o 8 

6,1 65 
5 , 68 i 

5 i 

4,18 

i 56,8 

6 

4,56 

160,2 

6,198 

6 } 

4,94 

163,48 

6,714 

7 

5,32 

i 66,5 

169,37 

7 , 2 5 i 

■ 

7 m 

5,70 

7,747 

8 

6,08 

172,1 

8,264 

9 

xq 

6,84 

7,60 

177,1 

181,6 

9£97 1 

io , 33 p 

11 

8 , 3 G 

i 8 G,o 3 

n ,563 

12 

9 ,** 

I9O, 0 

12 , 3 <)G 

i 3 

g,88 

190,7 

1 3,421) 

14 

10,64 

197,19 

14,462 

i 5 

n, 4 o 

200,48 

i5,4q5 

l6 

12,16 

2 o 3,6 o 

l 6,528 

17 

12,02 

206,57 

17,5Gi 

16 

i 3 ,G 8 

209,4 

18,694 

>9 

14,44 

212,1 

19,627 

20 

15,20 

214,7 

20,660 

21 

15,96 

2! 7 ,2 

21,693 | 

22 

16,72 

219,6 

22,726 

a 3 

17,48 

221,9 

25,759 

24 

18,24 

224,2 

24,792 

25 

19,00 

226,3 

25,825 

3 o 

35 

22,80 

26,60 

2.36,2 

244,85 

5 o ,900 

36 ,i 55 

40 

3 o, 4 o 

252,55 

41,320 

45 

34,2° 

a 56,52 

265,89 

46,485 1 

5 o 

38,00 

4 i, 65 o 


325. Le forze elastiche del vapore d’acqua esposte ne’ due spec- 
chi precedenti , e le temperature corrispondenti furono il risulta- 
mento di un lavoro eseguito a gran pena , e dietro dispendii enor- 
mi , da Dulong ed Arago, dopo che ne ebbero l’incarico dall’Ac- 
cademia delle Scienze. Le temperature corrispondenti da 1 a 24 
atmosfere si dedussero con le sperienze ; c quelle da 24 in sopra 
furono calcolate con la formola di Tretgold che si credette la più 

confacente all* uopo, cioè t — V c , in cui c esprime Tela- 
ti, 7183 
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stldtà in atmosfere , e t la temperatura a cominciare da + 100", 
prendendo l’intervallo di 100" per unità. 

La variazione della forza clastica del vapore, per uno stesso 
numero di gradi del termometro , è la stessa per tutt’ i liquidi , 
ma a partire dal grado del loro bollimento , che è il punto in 
cui la forza elastica del vapore è la stessa per tutti. Cosi quan- 
tunque l’alcool bolla a + 78“ , 4, l’etere a 4- 35°, e l’acqua a 
+ 100“ , la forza elastica nel momento del bollire di essi è per 
tutti 76 centimetri. Or essendosi data la forza elastica del va- 
lere di acqua nello specchio precedente da + 100° in sopra , 
dietro la legge esposta , conoscendo a qual grado bollono gli al- 
tri liquidi , si potranno formare altrettanti specchi della forza 
elastica de’ vapori di essi. 

Forza motrice del vapore. 

326. La forza motrice del vaporo è tale , da sostituire con una 
superiorità incontestabile la forza dell’uomo, degli animali, delle 
acque, e de’venti. Il vapore in questi casi è capace di fare equili- 
brio con la pressione atmosferica, cioè con una colonna di acqua 
alta 32 piedi , quando trovasi segnare + 100". centigradi , e cre- 
scere maggiormente ove la temperatura venisse più innalzata. 
Cosi a + 120° gradi centigradi essa è doppia, a + 135° è tri- 
pla ec. 

Per comprovare gli effetti della forza elastica del vapore Dal- 
ton osservò primamente quelli dell’ evaporazione a diverse tem- 
perature, e dedusse la rapidità con cui quella succede in un’aria 
tranquilla. La seguente tavola comprende i risultamene ottenuti 
alla temperatura + 100“ , cioè del bollimento dell’ acqua , sino 
a + 68,8. 


Temperatura 

del 

termom. ccntigr. 

Forza elastica 
del 

vaporo 

Evaporazione 

per 

minuti 

-t- 100 

0,76 

grado 1,92 

82,2 

o,38 

0,96 

73,3 

0,26 

o,G4 

6G,6 

0,19 

o,55 

66 ,1 

0,16 

o,38 

58,8 

o,»3 

0.32 


Da questa tavola deducesi , che la quantità di acqua svaporata 
a ciascuna temperatura è sensibilmente proporzionale alla forza 
elastica del vapore , e le differenze che dipendono dalla tensione 
del vapore contenuto nell’ aria , sono si poco rilevanti , da non 
alterare clic appena sensibilmente questa legge; essendo tale dif- 
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ferenza a + 11°. di soli 10 mil -, ovvero ~ di quella che corrispon- 
de all’ acqua bollente. 

II perchè Dalton, ed altri fisici, estendendo le ricerche su la 
tensione del vapore di diversi liquidi a temperature al di là del 
loro bollimento, si ebbe, dopo quanto vi aggiunse Cagnard la 
Tour, il quale si valse dell’ azione riunita del calore e della com- 
pressione, che l’etere solforico ridotto in vapori a + 200° , e 
chiuso in uno spazio poco meno del doppio del volume che oc- 
cupa allo stato liquido , esercita una pressione di 37 a 38 atmo- 
sfere. L’alcool a + 259 si svapora anche totalmente in uno 
spazio poco meno di tre volte il volume che occupa allo stato 
liquido, e fa equilibrio a 119 atmosfere. E perciò egli dedusse 
da queste sperienze, che i vapori in certi limiti , seguono la 
condensazione de’ gas , ma che non appena questi sono oltrepas- 
sati , se ne allontanano considerevolmente. 

Osservando poi , come fa riflettere Oliver Évans , gli effetti 
della tensione del vapore nel vóto, si trova che 1 pollice cubico 
di acqua cambiandosi ivi liberamente in vapori, porta seco 1300 
a 200 gradi Fahr. di calore, sotto la forma di calorico latente ; 
e quando la stessa quantità di acqua si svapora sotto la pres- 
sione atmosferica ordinaria , ne porta 1000 solamente. Dietro 
questi fatti si deduce , che la quantità di calorico latente assor- 
bito diminuisce a misura che aumentasi la resistenza allo svolgi- 
mento del vapore ; e di fatti spingendo la forza clastica del va- 
pore da 1, a 2 e fino ad 8 atmosfere, la quantità di calorico la- 
tente sottratto dal vapore, sotto ciascuna di queste pressioni, sarà 
di 1000,750,500,250. gradi Fahr. ec. , o in altri termini che il 
decrescimento segue un’altra legge, la quale non è ancora a 
sufficienza conosciuta. 

327. Risulta inoltre da reiterate sperienze , che il tempo neces- 
sario per ridurre l’acqua in vapori , è 5 a 6 volte più grande di 
quello che farebbe d’uopo perchè essa bollisse, per essere la quan- 
tità di calorico assorbito dal liquido assai più grande di quella che 
presenta dopo il suo vapore ; e si richieggono 650 unità di calori- 
co alla pressione ordinaria, perchè si porti in vapori ciascun chi- 
logramma di acqua preso a zero. Allora se il vapore dinota soli 
100 gradi al tcrm. centigr., bisogna conchiudere che gli altri 500 
a 550 debbono esservi contenuti allo stato di calorico latente ; ciò 
che poi è dimostrato dall’ esperienza. Di fatti quando si fa passare 
un chilogramma di vapori di acqua che segnano + 100 attraver- 
so 600 a 650 chilogrammi di acqua a zero, ne risulteranno 7, a 
7,50 chil. di acqua a + 100, supponendo che non vi abbia per- 
dita di calorico ne’ vasi ove si fa l’esperienza. Dopo questa os- 
servazione si è dedotto , che la quantità di acqua necessaria per 
produrre la condensazione di una quantità qualunque di vapore 
ili acqua innalzata ad un grado arbitrario di elasticità, deve es- 
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scr tale da poter assorbir tutto il calorico latente contenuto nei 
vapori sottoposti allo sperimento , senza poi esserne essa stessa 
riscaldata ad un grado maggiore vicino del suo bollimento , sot- 
to la pressione a cui è sottoposta. Laonde più l’acqua è fredda , 
meno ne farà uopo per operar la condensazione del vapore ; do- 
vendo poi , per le ragioni esposte più sopra , impiegarsene mag- 
gior quantità , ancorché fosse più fredda , qualora volesse ope- 
rarsi tal condensazione nel vóto , ricordandosi che ivi l’acqua 
bolle a soli + 70° Fahr. (1). 

Un metro cubico di acqua al suo maximum di densità , cioè 
a + 3,89 ridotto in vapori sotto la pressione di 76 centim. di 
mercurio, occupa uno spazio di 1695 rab - , 4 ; ciò che prova 
che un metro cubico di vapori alla stessa pressione, ed a + 100”, 
deve pesare 1000 chilog. diviso per 1696, 4, ovvero 589 gram. 
Quando poi si fa occupare al vapore cosi prodotto uno spazio 
maggiore, una parte verrà condensata : ma se facciasi invece en- 
trare più vapore in uno spazio limitato , la temperatura nel va- 
pore viene innalzata ; e se la tensione aumentasi di più , una 
parte del vapore cambiasi in liquido per compressione, come av- 
viene per alcuni gas , e non per raffreddamento (1). Ciò prova 
clic la tensione del vapore può aumentarsi sino a certi limiti. 
Watt, Souttcm, e Dalton ; Betaucourt, Gay-Lussac, Dulong e 
Petit , Cristian , Clement e Desormes bau fatto delle ricerche 
esatte afQn di stabilire la forza del vapore a diverse temperature. 
Ma le sperienze di Southern, di Clement e Desormes e quelle di 
Cristian presentano una coincidenza notevole, come indica la ta- 
vola che sta nella pagina appresso. 


(1) Il Dottor Black volcmto conoscere la quantità (li calorico assorbito da un 
peso determinato di acqua, situò questa in un raso di metallo sopra una lastra 
di ferro rovente. Or essendo l'acqua a -+- 9", 9 centigradi, essa in 4 minuti se- 
gnava già - 4 - 100“, ed a capo di 24 minuti si trovò tutta ridotta in vapori. E 
poiché da -1- 9°, 9 l’acqua in 4 minati ha segnato -+- ioo° , la differenza dun- 
que 90°, 9 è la quantità di calorico assorbito dall’acqua nc’ 4 minuti. Ma per 
mutarsi questa in vapori vi ha adoperato cinque volte dippiù di tempo; si 
avrà dunque 90 X 5 = 45o per la quantità di calorico latente, i quali aggiunti 
a’ ioo° che il termometro dinota quando l’acqua bolle , c che si tiene immerso 
nel suo vapore , la totalità del calorico libero e latente sarà -t- 55 o. Le ulte- 
riori ricerche fatte su lo stesso soggetto, han comprovato che il calore del va- 
pore di acqua variava da' 53 z a’ 55 o". 

(2) Al di là della pressione di io atmosfere il vapore si cambia per la mag- 
gior parte in liquido , c la sua tensione rimane la stessa. 
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# 

Pressioni espresse 
in 

atmosfere 

Gradi del Termometro, corrispondenti 

a queste pressioni. 

Southern 

Clcment 
e . 

Desormes 

Cristian 

K 

gradi centig. 

ÌOO 

gradi centig. 
100 

gradi centig. 
100 

2 

121, 5 o 
145,53 

121,55 

122, 

. 4 

• 144,95 

144,82 

8 

173,10 

172, i 3 

167,50 

io 

182,00 

182,00 

182,00 (1) 


ì 


Segue la forza elastica del •capore di acqua dalla pressione 
di 1 atmosfera, cioè 0™, 76 sino ad 8 atmosfere. 


Numero 

di 

atmosfere 

Pressione 
in metri 
di mercurio 

Tempera- 

tura 

Numero 

di 

atmosfere 

Pressione 
in metri 
di mercurio 

Tempera- 

tura 

1 

0,76 

IOO 

5 

3 , 8 o 

i 54 

• 

1,140 

112,2 

5 ; 

4 ,i 8 

■ 58 

2 

1,52 

122 

6 

4,56 

161,5 

• 

»> 9 ° 

L2$) 

6; 

4,94 

164,7 

3 

2,98 

1 35 

7 

5,32 

1C8 

31 

2,66 

140,7 

7 ; 

5,70 

170,3 

4 

3,04 

145,2 

8 

6,o8 

!73 

4 i 

3,42 

i 5 o 





328. Gay-Lussae provò che il vapore a misura che cambia di 
temp., il suo volume aumentasi di ° ° . per ciascun grado di 
elevazione del temi, centig. , e diminuisce nello slesso rapporto 
per ciascun grado di abbassamento dello stesso termometro ; il 


(i) Laplace che ha trattato questo argomento con quella superiorità che di- 
stingue ogni suo lavoro , è pervenuto alla forinola seguente : la forra espansi- 
va del vajiore è 1 

f— o^GX io'o,oi 54547 — òviooSaSSaS 

i è il numero de’ gradi centigradi contati sopra i ìoo ( sotto i loo esso è ne- 
gativo ) , ed f è espresso in metri di mercurio sostenuto nel cannello barome- 
trico. Si sono dedotti da questa formolo i seguenti risultameli : 


i 83 centig. danno una forza clastica = 5 atmosfere. 

i 5 a id 4 ,d. 

>39 id 3 id. 

• ai id : id- 

i°° }d id. 

Sa , 5 id. . . . i/àid. 
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dio prova che le forze elastiche de’ vapori variano in una ma- 
niera costante. 

Applicando a questi risullamenti la legge di Mariottc , al- 
meno alle pressioni medie , si avrà che la densità del vapore 
compresso dell’ acqua , è proporzionale alle pressioni che può 
sopportar questo vapore ; e per conseguenza il volume è esat- 
tamente in ragione inversa di queste pressioni , ma supponendo 
clic la temperatura resti costantemente la stessa ; ondechè dopo la 
coincidenza di questi fatti si è potuto stabilire la seguente tavola: 



329. Le conclusioni dedotte da queste sperienze sono: 

1 .° Che la forza elastica del vapore aumenta seguendo una 
progressione geometrica ; mentre che la temperatura di esso 
aumenta seguendo una progressione aritmetica: che in ciascuna 
addizione di circa 30 gradi Fahr. che si fa alla tcmp. dell' a- 
cqua , si duplica la forza elastica del vapore ; in modo che rad- 
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doppiandosi la temperatura al di là del bollimento sotto la pres- 
sione ordinaria, si ha presso a poco centupla la forza elastica. 

2. " Che la quantità proporzionale di calorico che deve ag- 
giugnersi alla temp. in cui già trovasi l’ acqua , perchè si rad- 
doppia la forza espansiva del suo vapore, diminuisce progressi- 
vamente a misura che la temperatura nell’acqua si aumenta. Cosi 
l’addizione di 30 gradi Fahr. quando l’acqua ne avesse già 370, 
aggiugnerebbe 4,363 volte altrettanto di forza al vapore, che 
l’addizione della stessa quantità, quando l’acqua non avesse che 

10 gradi di calore solamente alla stessa scala di Filar. 

3. ° Finalmente, che il vapore debole , o che ha poca ten- 
sione , assorbe e ritiene maggior quantità di calorico latente , 
come si è detto avvenire per quello die si fonila nel vóto ; che 
quando è spinto ad un grado di espansibilità più grande ; assor- 
bimento che deve considerarsi essere in ragion diretta dello spa- 
zio in cui il vapore può dilatarsi. 

Premesse tali dottrine, si rende ora facile intendere il mecca- 
nismo o il principio su cui poggia la costruzione di una macchi- 
na a vapore. 

330. Papin fece il primo apparecchio, detto digestore di Papin, 
col quale mostrò i portentosi effetti del vapore compresso. Iléron 
con la sua eulipile erasi già servito sotto altre vedute della forza 
del vapore ; ma il capitano Savary fu il primo ad impiegarlo per 
innalzar l’acqua. Poco dopo Newcomen lo adoperò al movimento 
di alcune macchine anche per lo stesso oggetto nello scavo delle 
miniere ; e può dirsi che un semplice lavoratore di ferro alla fu- 
cina abbia il primo aperta la strada alla vera applicazione del 
vapore come motore generale. Nel 1758 Keane c Fitz-Gerald 
dettero alla macchina di Newcomen maggiore svolgimento, cam- 
biandone il moto alternativo in molo di rotazione continua col 
soccorso di eccentrici e di ginocchi o granché. Ma il vero perfe- 
zionamento della macchina a vapore va dovuto al celebre Watt. 
Questi meditando su le dottrine di Blak relative al calorico la- 
tente, considerò che nella macchina di Newcomen si aveva gran- 
de dispersione di calorico nel raffreddare il cilindro col mezzo 
dell’acqua fredda, e che perciò dopo essersi prodotto il vóto, il pi- 
stone scendesse per la pressione dell’ aria , e si elevasse poi col 
novello vapore. Questa osservazione lo guidò alla più grande sco- 
perta che siasi fatta su le macchine a vapore , quella cioè di con- 
densare in vece di raffreddare il vapore nel cilindro , c far che 

11 pistone si alzasse e si abbassasse per la sola forza elastica del 
vapore. 

Ancora Watt fu il primo ad usare il vapore come motore non 
solo alla semplice pressione di i atmosfera , ma bensi ad una 
pressione inferiore, cioè di i \ j à di atmosfera, facendo operare 
il vapore per la sola forza naturale della espansione. Dopo questi 

19 
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dati, se paragonasi l' effetto prodotto da una quantità costante di 
vapore a + 100° , cioè che corrisponde ad 1 atmosfera , e quello 
dello stesso vapore clic si dilata naturalmente , si avrà che mol- 
tiplicando il volume del vapore formato a ciascuna temperatura 
per la pressione che può sopportare , il prodotto dinota il peso 
che può essere alzato ad un metro di altezza. Watt partendo dal- 
lo stesso principio , pervenne a calcolare il peso che può innal- 
zare il vapore per ogni detcnla, cioè istantanea espansione (1) , la 
quale opera come l’urto o la percossa , e non come la pressione. 
Égli f(!ce dippiù; conobbe la quantità di combustibile consumato, 
e l’effetto prodotto da una macchina a vapore che operava ad una 
sola atmosfera ed un quarto. Questa macchina della forza di 10 
cavalli dopo il sistema dello stesso Watt , producendo in 24 ore 
una forza di 73 dinante (2) , si trova che la quantità di combu- 
stibile consumato in quello spazio di tempo è = 1,100 chilo- 
grammi. Cosi per produrre un dinamo di forza con le macchine 
fatte sul sistema di Watt, vi bisognano 85 chilog.di vapore, c per 
conseguenza altrettanta acqua deve introdursi nella caldaja , e 
18 chilogr. di carbone. Sei volle 83 chilogr. di acqua, e G volte 
18 chilogr. di carbone ( ciò che dà 510 chilogn della prima e 
128 chilogr. dell’ ultimo), daranno la forza detta di un cavallo (3) 
durante 24 ore ; e con tali semplicissimi dati si perverrà facil- 
mente a calcolare le dimensioni che debbono avere le principali 
parti delle macchine a vapore. 


(ì) La espressione detente, che applicasi alla macchina a media pressione ed 
a dè leu te, propriamente detta , vale espansione. E perciò vuoisi intendere per 
macchina a detente quella in che supposto che la forza clastica del vapore in 
una caldaja o che nel piccolo cilindro fosse di tre atmosfere, il grande cilindro 
dovrebbe avere una base di una dimensione 3 volte più grande del piccolo ci- 
lindro, qualora si volesse dè temere , cioè espanderlo di una sola atmosfera; e 
poiché il vapore passando istantaneamente dal piccolo nel grande cilindro, ope- 
ra per la foi'za espansiva, trovandosi la sua elasticità diminuita da 3 ad i sola 
atmosfera, essendo lo spazio del grande cilindro 3 volte maggiore del piccolo, 
allora nelle macchine a dètente il vapore opera per espansione. Di falli quando 
il vapore passa nel piccolo cilindro opera con tutta la sua forza; ma pervenuto 
nell’ altro assai più grande , si dilata sotto il pistone ; c nell’ aumentarsi di 3 , 
di 4) di 6 volte il suo volume, opera alzandolo ed abbassandolo per la sola 
forza espansiva. 

(z) S’intende per unità dinama, o un dinamo , un numero qualunque (p. e. 
1000 chilogram. ) innalzato ad un'altezza di un metro in un dato tempo. (V. la 
pag. 5 z al §. 62). 

( 3 ) La forza di una macchina a vapore viene ora paragonata a quella di uti 
cavallo , c d’ordinario equivale ad uno sforzo che può innalzare ad 1 metro di 
altezza un peso di •jò cliil. in un minuto secondo, ovvero di 270 metri cubici 
di acqua ad 1 metro di altezza per ora. (V. quanto si è detto sul proposito dal 
§. 61 a 63 ). 

L’unità dinamica , o forza di un cavallo dello di fuoco , in una macchi- 
na a vapore, varia presso i diversi costruttori, ed è portata ora a 60, 70, 75 , 
80, co. chilogrammi , (al clic una macchina di G cavalli sarà capace d’ innal- 
zare in un secondo 6 volte 60 , 70, ^ 5 , 80 cc. chilogr. ad un metro di altez- 
za : ma questi dati non hanno alcun calcolo positivamente esatto, edebbesi con- 
siderarli come puramente convenzionali. 
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331. In tutte le macchine a vapore vi ha due parti essenziali : 

1 quella destinata alla generazione del vapore ( caldaja e bolli- 
to! ) ; 2.” quella in cui pervenuto il vapore , opera come po- 
tenza motrice , e dicesi apparecchio funzionarne ( il cilindro dove 
sta il pistone). In quest’ultimo vi sono due aperture, una in 
basso e l’ altra nell’ alto , e servono a distribuire il vapore ora 
sotto ed ora sopra lo stantuffo per alzarlo ed abbassarlo. Il va- 
pore vi perviene per una particolar chiave immaginata da Maud- 
slay , detta a 4 aperture, in forme di croce greca , o con la val- 
vola detta a tiratojo , che è ora la più generalmente ricevuta. Si 
l’ una che l’ altra hanno comunicazione coll’ apparecchio funzio- 
nante ( cilindro ) : il vapore allora si dirige prima sotto la base 
del pistone, e sia per la forza espansiva, che comprimente o di 
condensazione , opera sollevandolo. Pervenuto poi nell’alto della 
sua corsa il braccio di leva che apre e chiude la chiave , o che 
alza ed abbassa il tiratojo , e che sta attaccato al bilanciere , avrà 
chiuso il passaggio in sotto al vapore , ed aperto quello in so- 
pra ; quindi lo stantuffo si abbassa , ed il vapore che sta nel ci- 
lindro e che ha alzato Io stantuffo, verrà compresso, e ne uscirà 
per l’altra apertura, tanto della chiave, che del tiratojo. 

332. Le macchine prima in uso erano a semplice effetto ( New- 
comen, Cawley ) ; ma ora si costruiscono tutte a doppio effetto. 
Queste ultime sono : a bassa pressione ( Watt ) , a media pressio- 
ne , ad espansione , dette a dètente ( Woolf ) , e ad alta pressione 
( Olivier Evans, e Trevithick ). 

Nelle macelline a semplice effetto il vapore opera sopra una fac- 
cia del pistone solamente, il quale perchè si là condensare vi ha 
una gran perdita di calorico; ed in quelle a doppio effetto la sua 
azione si esercita alternativamente su le due facce del pistone. 
Quasi in tutte le macelline il vapore dopo che ha operato sul 
pistone si fa uscire e condensare nell’acqua fredda, e sono he» 
rare quelle in cui il vapore si fa disperdere nell’ atmosfera, per- 
ciò le macchine più generalmente in uso sono a doppio effetto. In 
quelle a bassa pressione il vapore opera con una elasticità di 1 a 
2 atmosfere ; nelle altre a media pressione da 2 a 3 , ed in quel- 
le ad alta pressione l’ elasticità è da 3 atmosfere in sopra. 

Nelle macchine a bassa pressione il vapore opera sotto c sopra 
la base del pistone. Le macchine a media pressione e ad espamione 
(a dètente ) hanno due cilindri; nel più piccolo il vapore è com- 
presso , e da questo passa nell’ altro più grande, ove poi opera su 
le due facce del pistone per espansione. Nelle macchine ad alta 
pressione il vapore ha una elasticità di 8 a 10 atmosfere; ma nel- 
le locomotive delle strado ferrale , questa va assai più oltre ; e si 
vuole che Pcrekins l’abbia spinta sino a 37. Esse differiscono dal- 
le altre, perchè operano senza condensare il vapore, il quale ne 
esce per lo stesso cammino del fornello , e son dette perciò mac- 
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chine senza condensazione; ma perchè si allontani ogni pericolo dì 
esplosione, si richiede che le caldaje sieno più spesse, ciò che fa- 
cilmente si ottiene facendole a più capacità alternative e basse , o 
in più canne di ferro unite per gli estremi , e coll’ apponi anco- 
ra la valvola chiamata di sicurezza; ma tal sistema è meno sicuro, 
ed è stato perciò limitato alle sole locomotive ; quindi le mac- 
chine dette a delente, cioè ad espansione ed a media o bassa pres- 
sione sono le più generalmente usate per la navigazione, e come 
capaci di produrre una grande forza nelle varie officine (1). 

Kcco come divide Tredgold le macchine a vapore costrutte 
dietro i più recenti sistemi meglio ricevuti. 

Classe I. 

Macchine senza conden- f l.° per la sola produzione del vapore 
sazione che operano., t 2." per la produzione e l’espansione. 

Classe n. 

1 1 .° condensazione del vapore 

2.° condensazione ed espansione 

3." produzione e condensazione 

4.“ produz.condensaz. ed espansione. 

Appareccìdo funzionante. 

333. Cilindro o tromba a vapore. — L’apparecchio in cui il va- 
pore funziona come motore va sotto il nome di cilindro, ed esso 
consiste in una tromba speciale , in cui il vapore opera sotto le 
due facce dello stantuffo , e dopo averlo sollevato ed abbassato 
ne esce per un’ apertura che fa disperderlo nell’ aria , o lo mena 
nel condensatore. 

Nelle macchine ordinarie a vapore vi sono due cilindri , ed il 
vapore dopo di aver prodotto il suo effetto, si disperde, o si ri- 
duce un’ altra volta in acqua in un apparecchio speciale che di- 
cesi condensatore. He’ battelli a vapore, il vapore si condensa nelle 
acque stesse Ove questi scorrono; ma nelle locomotive delle strade 
ferrate , il vapore dopo aver funzionato ne’ due cilindri , ne esce 
pel cammino da cui sfoga l’aria ed il fumo del forno su cui sono le 
caldaje. Descriveremo dunque i cilindri delle macchine a vapore 

(0 Le limitazioni di questo tratto non permettono descrivere le tante modifica- 
zioni che ogni giorno si fanno su le macchine a vapore, come la sostituzione del- 
l'elica alle ruote ne'battelli a vapore , gli effetti (iella pressione atmosferica nelle 
locomotive delle strade ferrate , ed il congegnamelo tutto di una macchina se- 
condo i diversi sistemi meglio ricevuti , appartenendosi a trattati speciali. Si è pe- 
rò creduto indispensabile la descrizione delle parti essenziali di rodeste macchine, 
quelle cioè ove il vapore si genera, ed ove opera come forza motrice. 
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ordinarie , i quali sono simili a quelli delle locomotive delle stra- 
de ferrate. 

Due sono gli apparecchi adottati più generalmente per la di- 
stribuzione del vapore sotto e sopra le due facce dello stantuffo , 
uno è detto a tiralojo, l’altro a chiave o robinetto a quattro aperture. 

334. Cilindro con la chiave a quattro aperture. — Dopo che 
Watt ebbe inventato le macchine a vapore a doppio effetto, il suo 
sistema per la distribuzione del vapore era non poco complicato. 
Maudsley , sopra lo stesso principio, immaginò una chiave sem- 
plicissima , che disse robinetto a quattro aperture , mediante la 
quale il vapore che si faceva entrare nel cilindro sotto e sopra lo 

stantuffo, ne usciva do- 
po di averlo abbassato ed 
alzato. La figura di lato 
mostra il cilindro con la 
chiave nelle due posi- 
zioni quando opera sullo 
stantuffo. Il vapore en- 
tra per A , e seguendo 
la direzione della freccia 
passa pel condotto me in 
C, sotto lo stantuffo M, e 
lo alza. Il vapore che sta- 
va sopra in 1$, è portato 
pel condotto e' , nella di- 
rezione delle due frecce 
e'm 1 , da dove passa nel 
condensatore. La chiave 
in questo caso è rivolta 
nella posizione tt' dalla 
leva attaccata in n : ma 
ove questa fosse portata 
nell’altra posizione che si 
vede punteggiata, cioè nella direzione di n r, allora il vapore che 
entra per A trovando chiusa la comunicazione m e, deve entrare 
nel cilindro per l’altra superiore e'. Lo stantuffo M viene così ab- 
bassato ; ed il vapore che stava sotto in C entra per e m ; e se- 
guendo la direzione della freccia che sta sopra m , corre il con- 
dotto per l’altra freccia vicino m' , e ne esce come l’altro di sot- 
to in C nel condensatore. 

La chiave di Maudsley , quantunque semplice , era di poca 
durata, per l’attrito continuo a cui andava soggetta. Perciò su lo 
stesso principio vennero fatti i tiratoi, i quali perchè scorronolun- 
go una superficie piana, sono meno soggetti a consumarsi. Essi 
hanno anche quattro aperture , ed il moto del tirotojo che lo apre 
e chiude è similmente regolato dalla stessa macchina a vapore. 
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335. Cilindro a tiratojo. — Le due figure qui annesse mostrano 
questo apparecchio , nelle quali vedesi 
in una il moto dell’ asta O del tiratojo 
GG dentro la piccola scatola a vapore e, 
che permette il vapore di operar nella 
direzione della freccia sotto lo stantuffo 
quando deve sollevarlo. E nell’altra la 
stessa freccia dinota quella in cui l’a- 
pertura entra nella scatola a vapore g 
ovvero e, e passa nel cilindro per l’a- 
pertura che trovasi nella stessa direzio- 
ne della freccia nella figura a destra , 
quando abbassa Io stantuffo, ed il vapo- 
re che sta nella capacità del cilindro 
sotto il pistone ne esce per l’altra aper- 
tura in F dell’altro cilindro a sinistra. 

336. Lo stesso tiratojo vedesi qui di lato fatto in modo assai più 
semplice e facile ad intendersi , tanto rispetto al suo moto , che alla 

direzione del vapore che ne conseguita. Cosi 
quando il tiratojomtrovasiin alto, permette il 
vapore che entra pel condotto t nella scatola a 
vapore nt di passare nella direzione della frec- 
cia per l’apertura t" nel cilindro , ed operai- 
sotto lo stantuffo per alzarlo. Il vapore che 
trovasi nella capacità del cilindro sopra Io 
stantuffo , è spinto per l’apertura V superiore 
del cilindro nella direzione della freccia sotto 
il tiratojo gf, il quale in quel la posizione occupa 
e chiude esattamente le due aperture t! c , e 
per quest’ ultima c, seguendo il vapore la di- 
rezione della freccia , passa nel condensatore , o si fa disperderlo 
nell’ aria. Supponiamo ora che lo stesso tiratojo si abbassi : allora 
esso occuperà le due aperture c l " , e lascerà libera l’altra apertu- 
ra f' ; onde che il vapore entrerà nel cilindro per l’apertura f'; 
ed operando sopra lo stantuffo , questo obbligherà il vapore che 
sta sotto ad entrare per l’apertura inferiore del cilindro , cioè 
per t'' nel tiratojo g, ed uscirne, come nell’altro caso di prima, 
pel condotto c che lo mena nel condensatore. L’apparecchio de- 
scritto è formato dal solo tiratojo g e dalla scatola a vapore m. 1 
due condotti t' t" sono attaccati ne’ due estremi del cilindro, ed 
in conseguenza il primo t' porta il vapore sopra lo stantuffo , ed 
il secondo t" sotto. Le altre due aperture t c servono, la prima l 
per l’introduzione del vapore nel cilindro , c la seconda c per 
portarlo nel condensatore tanto quanto viene da sotto che da 
sopra lo stantuffo. 
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Apparecchio generatore del vapore 



337. CaUlaje. — L’apparecchio che si adopera per ottenere il 
vapore, va sotto il comun nome di ealdaja. La figura qui sopra 
mostra il congegnamento di una ealdaja a vapore con i suoi ag- 
giunti. Essa è fatta in lamine spesse di ferro , e la sua forma è 
più atta a presentar maggior superfìcie all’azione del fuoco. Al- 
cune volle per crescer questa superficie vi si aggiungono sotto 
due bollitori bb, de’ quali uno è segnato nella figura perche veduta 
di fronte ; ma questi sono segnali nel taglio orizzontale A che ad 
essi è d’ accanto separato. La quantità di vapore che la ealdaja 
somministra è sempre proporzionale alla superficie riscaldata. La 
ealdaja può farsi senza bollitoi , per evitare l’ inconveniente che 
cagionano i depositi ; ma in questo caso la quantità di combusti- 
bile , che è l’oggetto di maggiore importanza, deve esser mag- 
giore, perchè la superficie diminuisce col toglierne i bollitori. Ad 
evitare però l’accumulazione de’ depositi o delle incrostazioni 
che succedono, Guerney propose l’uso de’ mezzi chimici; e que- 
sti consistono, per le caldaje di ferro , nel lavare i bollitori con 
acqua a cui si è aggiunto 1 per 100 di acido cloridrico ( muria- 
tico ) , lasciando operar l’acqua cosi acidulata per qualche tempo. 
Se la ealdaja fosse di rame, egli preferisce una soluzione fatta con 
una libbra di sai comune ( cloruro di sodio ) , mezza libbra di 
acido solforico, e quattro galloui di acqua (il gallone vale 8 lib- 
bre di 16 once iuglesi). Per facilitar l’azione di codesti liquori 
acidi, si riscalda leggermente la ealdaja. 

Siccome l’uscita del vapore fa diminuir la (piantità di acqua , 
questa è sostituita col mezzo di una tromba , la quale ve la intro- 
duce con forza pel condotto t , che si dice tromba di alimentazione. 
Un apparecchio detto "flottore f, dinota ad ogni istante il livello 
dell’ acqua nella ealdaja , ed esso serve a determinare la introdu- 
zione dell’acqua a misura clic il suo livello si abbassa. 11 fiotto- 
re f, o fluttuante si fa di rame in forma rettangolare , o meglio 
di una mezza sfera vòla, perchè galleggi sull’ acqua. Esso è so- 
stenuto da un filo attaccato al piccolo bilanciere b, ed è tenuto in 
equilibrio dal peso p. Quando l’acqua si abbassa, il fluttuante di- 
scende ed apre la chiave del condotto l attaccata alla stessa corda 
che lo sostiene, c l’acqua entra a ristabilire il livello nella cal- 
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diija. L’apertura o che dicesi buco dell’ uomo, serve per discen- 
dere nella caldnja quando vuol pulirsi. Per impedire gli accidenti 
che l’accumulazione di troppo vapore può cagionare, vi si adatta 
la valvola di sicurezza s, e per la tensione del vapore si osserva la 
sua azione sul manometro m già descritto al § 256. L'apertura 
i è quella da cui si fa uscire il vapore. 

Le caldaje delle macchine a vapore sono pniovate prima di 
usarle, riempendole di acqua col mezzo di una tromba premente. 
Se esse sono di ferro fuso debbono Regnare al manometro 5 at- 
mosfere dippiù della pressione sotto la quale sono destinate ad 
operare , ed ove fossero di metallo laminato, basta che segnino 
3 atmosfere solamente. Ma questa regola non è del tutto esatta, 
perchè il metallo quando è riscaldato ha meno di tenacità che 
quando viene cosi provato a freddo. Ancora l’ uso prolungato 
delle caldaje, i mezzi meccanici per pulirle, e la pressione bru- 
sca che soffrono per la formazione istantanea del vapore , la qua- 
le differisce da quella graduata dell’ acqua quando si sottopon- 
gono le dette caldaje alla prova per fissarne la necessaria resi- 
stenza , sono condizioni da mettersi a conto ove si volesse esser 


più sicuri de’ loro effetti. 

338. La valvola di sicurezza che sta su la caldaja è qui di lato 
ritratta più in grande. La leva II che è 
^ I mobile sul punto In, ha il turaccio 
metallico P in forma di cono troncato , 
il quale chiude l’apertura che gli è sot- 
t a M a 1 to , e che trovasi nella parte della su— 

TS pcrflcie aa della caldaja. Questo turac- 

cio, che funziona da valvola , vi è tenuto fermo dal peso c che sta 
prossimo all’estremità l del braccio di leva. Quando la pressione 
da sotto in sopra del vapore non può vincere la resistenza dello 
stantuffo del cilindro della macchina a vapore, solleva la valvola 
ed esce con sibilo per nn. Codeste valvole sono variate sovente 
nel la loro forma, e natura. Si usano anche quelle a sfera, invece di 
farle coniche , ed allora si dà ad esse il peso necessario perchè il 
vapore le sollevi , ed il condotto del vapore ove sono adattate 
Unisce in una cavità sferica aneli’ esso , ed è sormontato da una 


specie di gabbia , la quale impedisce che la valvola sferica cada 
quando è bruscamente sollevata. Si son fatte ancora valvole in 
forma di dischi di lega fusibile, composta di piombo, stagno e 
bismuto. Le urie che si fondono a + 10° della temperatura a cui 
trovasi d’ordinario il vapore nelle macchine, e le altre a + 20°, 
mettendo la prima sotto e la seconda sopra , llssandovele con 
saldatura ordinaria. La resistenza necessaria in codeste valvole 


è calcolala in modo da esser sempre minore di quella voluta nel- 
le caldaje , affinchè il vapore cessi di più operar su le pareti di 
queste ultime. 
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CAPITOLO XXXII. 

Della densità. 

339. Si è detto a’§§ 33 e 73 che il peso, o la densità d'un corpo 
dipende dalla sua attrazione per la terra ; e che i corpi più pe- 
santi hanno sotto lo stesso volume maggior quantità di materia. 
Il peso d’un corpo omogeneo è indipendente dalla sua forma, ed 
è proporzionale al suo volume; cosi due corpi della stessa na- 
tura sono eguali in peso sotto lo stesso volume ; di modo che se 
i meltonsi ne’ due piatti d’una esattissima bilancia, si faranno equi- 
librio. Ma lo stesso non succede quando i corpi sono eteroge- 
nei ; perchè non contenendo sotto lo stesso volume la medesima 
quantità di materia , non potranno farsi equilibrio nel medesi- 
mo strumento. 

Il peso si distingue in assoluto e specifico. 

Il peso assoluto è la quantità di pressione che un corpo esercita 
sopra di un altro , senza aver riguardo al suo volume ; e questo 
si trova con le bilance ordinarie. Il peso specifico è il rapporto 
del peso assoluto di un corpo paragonato con un eguale volume 
di altro corpo, o, il che torna lo stesso, è il rapporto del peso 
di due corpi che hanno Io stesso volume. 

I fisici ed i chimici affin di avere un termine di comparazione 
nel determinare le diverse densità de’ corpi, han prescelto l’ a- 
cqua distillata per termine di comparazione , come quella il cui. 
peso sotto lo stesso volume ed alla medesima temperatura e 
pressione atmosferica , non è soggetto a variazione alcuna ; cosi 
essendo essa riguardala alla temperatura di + 4" del termome- 
tro centig. come al maximum della sua densità, si sono perciò 
rapportate le densità degli altri corpi all’eguale volume di que- 
sto liquido, presi aneli' essi alla stessa pressione e temperatura. 
L’influenza dell’aria non vi apporta alcun ostacolo, perchè è si 
poco sensibile , che può anche trascurarsi ; ma per avere una 
densità costante nell’acqua pura, deve tenersi conto esililo della 
sua temperatura specialmente , perchè vi si possano paragonare 
le densità degli altri corpi , tanto solidi , che liquidi alla stessa 
temperatura. 

340. Gravità specifica de ’ solidi e ile' liquidi — Il processo 
per determinare la gravità specifica di un solido poggia sul prin- 
cipio idrostatico conosciuto gatto il nome di principio di Archi- 
mede (1) , che cioè un corpo immerso in un fluido perde del suo 


(i) È nolo che questo granile geometra scovrì siffatta legge nel ricercar la 
composizione il' una corona di oro coti la guida della densità , dopo clic u’cbbc 
l'invito da lerouc le di Siracusa. 
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peso assoluto una quantità eguale al poso del volume del liquido 
discacciato. E da tal principio si ricavano i due seguenti teo- 


remi: 

1. ° Che un solido immerso nell’acqua ne rimuove un vo- 
lume uguale al suo proprio volume. 

2. “ Che il peso dell’acqua rimossa è eguale a quello che il 
solido perde nella sua immersione. • 

Or pesando ’i differenti corpi prima nell’aria e poi nell’acqua, 
dividendo il peso nell’aria per la perdita nell’acqua, si avrà la 
densità ricercata; dappoiché la perdita di peso che fa il solido 
immerso nell’ acqua corrisponde al peso di un volume di questo 
liquido eguale a quello che il corpo avrà discacciato. 

Cosi su pongasi essere il peso di un pezzo di oro nell’ aria 
gr. 7. 821 ; e nell’acqua gr. 7. 415, e la perdita nell’acqua. . . . 
gr. 0. 406; si avrà che la densità dell’oro è eguale a 
7821 

-^= 19 ’ 263 


Per eseguir questo processo può farsi uso della bilancia idrosta- 
tica, del gravimetro di Nikolson , detto anche areometro, e dell’ap- 
parecchio di Klaproth che è da preferire come il più semplice. 

341. Bilancia idrostatica — La bilancia idrostatica si com- 
pone di una bilancia ordinaria sensibilissima , cui si attacca per 
mezzo di un filo di metallo sottile un cilindro vólo di ottone 
sotto una delle sue coppe. Volendo conoscere la densità de’ li- 
quidi, essendosi stabilito l’equilibrio nella bilancia, si fa immer- 
gere il solo cilindro nel liquido di cui si vuol conoscere la sua 
densità : i pesi che si mettono nella coppa opposta , in ciascuna 
operazione, dinoteranno le perdite che il cilindro pruova nel li- 
quido eh’ esso avrà discacciato. 

Ma perché i risultamenli fossero esatti , è necessario tenere il 
vaso ove si contiene il liquido , immerso in una massa di acqua 
la cui temperatura fosse costante. Cosi p. e. se invece de! cilin- 
dro vóto, che sta sotto il piatto della bilancia, vi si sospende un 
pezzo di platino del peso di 133, 232 grammi, immerso questo 
successivamente nell’acqua, nell’alcool e nell’etere solforico, vi 


sperimenta le perdite seguenti : 

Peso del platino nell’aria gram. 136,232 

nell’acqua » 148,860 

Peso del volume d’acqua discacciata » 7,392 

del platino nell’aria. ...... » 136,232 

nell’alcool » 149,390 

Peso del volume d’alcool discaccialo » 3,862 

del platiuo nell’etere solforico . . » 149,967 

nell’aria. » 136,232 

Peso del volume d’etere discaccialo » 3,283 
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Invece di adoperare la bilancia idrostatica, può anche trovarsi 
il peso de’ liquidi nel modo seguente: si riempie una boccia di 
acqua distillata , e dopo averla chiusa col suo turacciolo ed 
asciugata esattamente, si pesa; quindi si vòta e si riempie con le 
stesse precauzioni col liquido di cui vuol conoscersi il rapporto , 
e si pesa di bel nuovo: dividendo quest’ultimo peso per quello 
dell’acqua distillata, si avrà il peso specifico ricercato. Suppo- 
niamo ora che il peso del liquido fosse 60 grammi, e quello del- 
l’acqua pura 30, si avrà ft=2. In tal modo si opera quando si 
vuoi sapere la gravità specifica delle acque minerali, o di altri li- 
quidi paragonati a quella di un egual volume di acqua pura, pre- 
sa alla stessa temperatura e pressione atmosferica , c poi rappor- 
tata alla temperatura di + 4.° 

- 342. Areometro di JMikolson — È lo strumento che qui vedi, 

e si adopera nel modo seguente : 

Si abbia il cilindro A di cristallo con piede , e si riempia dra- 
jJj-j equa pura fino al segno praticato in A. S’immerge in 
|ìg questo liquido l’areometro CBE , il quale può essere di 
ottone, di latta, o anche di vetro; ed afiìnchèsi manten- 
aI _ ga perpendicolare nell’acqua, vi si mette un peso nella 
scodella inferiore E : ancora perchè si produca la sua 
A immersione sino BB, si aggiunga nella scodella supe- 
riore C un peso conosciuto, p. e. 100 grammi: da 

» b ultimo supposto che la immersione nell’acqua giunga 

fino A, si pratichi in quel punto un segno con una li- 
ma. Or volendo conoscere il peso specifico di un so- 
lido, insolubile nell’acqua, se ne prenda una quantità 
minore de’ 100 grammi , per esempio 60 grammi ; c 

a quindi si pesi prima nell’ aria , mettendolo nella sco- 
della superiore dopo averne tolto il peso de’ 100 gram- 
mi. Egli è naturale che esso non potrà produrre l’im- 
mersione dello strumento fino al segno praticato in A, 
rS e perciò bisognerà aggiungervi più peso, tinche arrivi 
al segno suddetto , cioè altri 40 grammi, aflin di aversi 
— — -Vii totale della prima carica , cioè 100 grammi. Basta 
dopo sottrarre il peso aggiunto de’ 40 grammi da’ 100, perchè il 
residuo 60 grammi darà il peso del solido nell’aria. 

Fatta questa operazione, si tolga lo strumento dall’acqua; e 
per pesare il solido nell’acqua si passi nella scodella inferiore E, 
immergendo nuovamente l’areometro nell’ acqua , e lasciando 
il peso de’40 grammi nella scodella superiore G. Or quantunque 
i 60 grammi del solido posto nella scodella inferiore , sommati 
con i 40 lasciati nella scodella superiore , dessero per totale 
i 100 grammi necessarii per affondare l' areometro fino al segno 
praticato in A, lo strumento non pertanto non si vedrà scendere 
sino al segno A, perchè il solido avrà perduto tanto peso, quan- 


Digitized by Google 



300 DELLE DENSITÀ’ 

lo è quello di un egual volume di acqua che avrà discaccialo. 

Per trovar dunque il peso del volume di acqua discacciato dal 
solido , deve aggiugnersi altro peso nella scodella superiore G , 
fino a che Io strumento si affonda al segno A. 

Or supponiamo che il peso aggiunto , il quale dimostra il peso 
del volume di acqua discacciato dal solido, sia gram. 12; allora 
non rimane che dividere il primitivo peso del solido all’aria per 
quello del volume di acqua discacciato , cioè fi , perchè il quo- 
ziente 5 darà il peso specifico del solido. Il solido dunque sotto 

10 stesso volume dell’acqua, pesa cinque volte più di questo li- 
quido , ed il peso che esso ha perduto con la sua immersione 
nell’ acqua, è appunto il peso dell’egual volume di acqua discac- 
ciata, ed a cui si è voluto paragonare la densità del solido. 

Allorché i solidi sono più leggeri , si attaccano ad un corpo 
pesante di cui sia noto il peso specifico, il quale dopo si deduce 
col calcolo. 

I’er i solidi che si sciolgono nell’acqua, si adopera l’alcool, 
l’olio di trementina , ovvero altro liquido del quale si conosce 

11 peso specifico, per paragonarlo a quello deil’ acqua, il quale poi 
deve dedursi quando si determina il peso del solido. 

343. L’effetto dell’areometro di Nikolson può aversi anche in 
modo più semplice con l’apparecchio descritto al § 221 , ma im- 
mergendo tutto il solido nell’ acqua pura : il volume di questo 
liquido discacciato si troverà nella boccia C , e dal suo peso po- 
trà farsene allo stesso modo il rapporto con quello del solido 
che si sarà prima trovato con la bilancia ordinaria. 

Lo stesso effetto può aversi con l’altro apparecchio che qui ve- 
di , il quale serve per provare che i corpi 
solidi immersi in un liquido ne discacciano 
un volume, il cui peso è eguale a quello del 
solido. Si riempia il vaso di acqua pura si- 
no ad AB, e col mezzo del cannello gradua- 
to m si segni il livello dell’acqua, vi s’im- 
merge dopo la piccola sfera vòta E: la qua- 
le discacciando una porzione di acqua , ne 
fa innalzare il livello nel vaso sino Gl) , e 
nel cannello sino ni. Per conoscere il peso 
dell’ acqua discacciata dal solido , si apre la chiave n e si fa scor- 
rer tanto di acqua sino che il livello nel vaso e nel cannello ni 
torni esattamente allo stato di prima. Se allora mettonsi ne’ due 
piatti di una bilancia esattissima , in uno l’ acqua raccolta , ed in 
un altro la piccola sfera , dopo averla diligentemente asciugata , 
si vedrà che i loro pesi sono eguali ; lo che prova che la parte 
immersa della piccola sfera ne aveva discacciato un volume di a- 
cqua eguale al suo proprio peso. L’effetto dunque è identico a 
quello descritto intorno a’ navigli al § 222. 
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344. Il processo immaginato da Klaproth è da preferirsi perché 
più semplice di tutti. Esso consiste in una boccia di cristallo col 
suo turaccio smerigliato , la quale si riempie di acqua distillata , e 
dopo averla chiusa ed asciugata diligentemente, vi s’immerge il 
solido, di cui si è prima conosciuto il peso nell’ aria ; si chiude 
di nuovo, ed asciugata si pesa un’altra volta. Il secondo peso 
ottenuto non sarà eguale a quello della boccia piena di acqua, e 
del solido separati, che sommati insieme davano per totale, men- 
tre il solido avrà discacciato dalla boccia un volume di acqua , 
eguale al suo. La mancanza dunque del peso rappresenta quello 
del volume di acqua discacciato dal solido ; e perciò dividendo , 
come nell’ altro processo , il peso del solido nell’aria per quello 
perduto dopo la sua immensione nell’acqua, si avrà il peso spe- 
cifico ricercalo. 

Per comprender meglio il processo di Klaproth , s’immagini , 
come negli antecedenti esempii , che voglia conoscersi la den- 
sità dell’ argento. Allora si avrà , 

Peso della boccia d’acqua pura gr. 183,543 

Peso d’un pezzo d’argento nell’aria 22,474 

Totale. . 205,017 

Peso della boccia contenente l’acqua ed il corpo. . gr. 203,872 

Peso dell’acqua discacciata gr. 2,145 

22,474 

Si avrà dunque , 10,477 per la densità dell’ argento. 


Con questo mezzo si potrà meglio che con gli altri descritti, co- 
noscere la densità delle polveri e de’ corpi più leggeri dell’acqua. 
Cosi suppongasi che un pezzo di legno pesi nell’ aria 18,253, 
e clic immerso nell’ acqua abbia discacciato 18,847 di questo 


1 253 

lìquido; la sua densità sarà ■ ==0,678 ; che è la densità del 

1 )047 

volume del legno paragonato ad un egual volume, di acqua pura. 

Al modo stesso che si è detto potersi trovare la densità de’ li- 
quidi , servendosi della bilancia idrostatica , può anche cono- 
scersi quella de’ solidi : basta pesar questi prima nell’aria e poi 
nell’acqua , immergendoli nel cannello posto sotto il piatto della 
bilancia perchè il peso nell’aria diviso per la perdita nell’acqua, 
darà la densità del volume del corpo , rapportata a quello del- 
l’acqua; essendo la perdita del peso del solido immerso nell’a- 
cqua dovuta al peso di un volume di questo liquido che il cor- 
po immerso ha discacciato , eguale alla perdita di peso dello 
stesso corpo. 


Degli areometri o pena-liquori a volume variabile 
ed a peso costante. 

345. Le pratiche descritte pertrovare le densità deliquidi quan- 
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lunque semplici, nondimeno presentano difficoltà rilevanti presso 
coloro che non sono versati nelle dottrine fisiche. E poiché ab- 
bisogna sovente nel commercio saper la densità di alcuni acidi , 
dell’ alcool, e di altri liquori che spacciansi da coloro che nessu- 
na conoscenza posseggono delle scienze che vi hanno attenenza , 
si è pensato , sopra gli stessi principii del gravimetro di Nickol- 
son , cioè che un solido immerso nell* acqua vi galleggia in par- 
te , discacciandone un volume di peso eguale al suo , far degli 
strumenti che fossero di un uso generale ; e questi si son detti 
areometri o pesa-liquori. Ove codesti strumenti sono accomodati 
a determinar la densità di particolari liquori , allora prendono il 
nome da’ liquori medesimi. Cosi dicesi pesa-alcool, o alcoolometro , 
quello che serve a determinare la densità delle acquavite o del- 
l’alcool ; pesa-acidi, pesa-sali, pesar-sciroppi, pesa-latte, o galatto- 
metro, pesa-mosto, o gleucometro, pesa-vino , o ettometro, pesa-ete- 
re, o eterometro, ec. secondo che questi strumenti servono a dino- 
tare la densità degli acidi , delle soluzioni saline quando sono al 
punto di cristallizzarsi , degli sciroppi , del latte, ec. Gli areometri 
sono di due sorte, gli uni a volume costante ed a peso variabile, 
ed è quello descritto col nome di gravimetro di Nickolson , c gli 
altri a volume variabile ed a peso costante. Fra gli ultimi descrive- 
remo quelli che sono più in uso presso i chimici e nel commercio. 
346. L’areometro il piu comime è quello rappresentato dalla fi- 
gura che vedi. Esso consiste in un cannello cilindrico A di 
h vetro, il quale termina con un piccol cannello soffiato in B, 
j- ove si mette una quantità di piombo o mercurio, sufficiente 
v l a mantenerlo in una posizione verticale, quando s’immerge 

nel liquido che si vuole esaminare. Lungo la cavità del ci- 
lindro A , s’ introduce una striscia di carta su la quale si 
pratica una scala per segnare la densità de’ liquidi. La gra- 
dazione di questa si fa nel modo seguente : Nell’ acqua di- 
stillata purissima, alla temperatura di 15 gradi di Reau— 
mur, s’immerge l’areometro , e si segna con lo zero il pun- 
to ove esso resta fisso ; si passa dopo nell’ alcoole rettifica- 
tissimo, e questo secondo punto si segna col num. 100. 
/ \ Dopo ciò si fanno de’ miscugli con dieci parti di alcool e 
' J 90 di acqua ; 20 di alcool ed 80 di acqua ; 30 di alcool e 
\ / 70 di acqua ; 40 di alcool e 60 di acqua ec. fino a 90 di 
£ alcool e 10 di acqua. S’immerge l'areometro in ciascu— 
* no di questi miscugli , c si nota il punto ove resta fisso , 
segnando nella scala il primo miscuglio di 10 parti di alcool e 90 
di acqua, col num. 10; il secondo 20; il terzo 30, ec. Si suddivide 
dopo ciascuna di queste divisioni in dieci gradi, e si avrà il mezzo 
di conoscere la quantità di acqua che l’alcool può contenere ; 
mentre ogni grado di questa scala centesimale indicherà una par- 
te di acqua che l’alcool contiene. Così se l’areometro alla tem- 
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peratura di 15 gradi di R. immorso in un alcool segnerà 90 gra- 
di , esso dinoterà che l’alcool contiene dieci parti di acqua; se 80, 
ne avrà 20 parti , e crai di seguito. 

Le stesse regole indicate per la costiamone dell’areometro at- 
to a conoscere la densità dell’alcool, possono adoperarsi per 
quello degli alcali , degli acidi e degli altri liquori segnati ; poi- 
ché facendo uso di acqua distillata per prendere il primo punto, 
e di acqua satura di un alcali , di un sale , di acido concentrato ec. 
per istabilire il secondo, adoperando gli stessi miscugli coll’acqua 
pura, come si è detto per l’alcool, si avranno gli strumenti per 
conoscere la densità delle diverse sostanze che l’acqua potrà te- 
nere in soluzione. L’areometro per gli acidi segna i gradi da zero 
a 70°; il pesa-sali da zero a 40°; il pesa-sciroppi da 20 a 36"; il pesa- 
etere da 40“ a 70"; il pesa-latte o galattometro, da 1 a 10. Il pesa-al- 
cool presso noi va da zero a 40°. Ma ora si adopera anche come in 
Francia Xdcoolomelro legale, il quale comincia da zero sino a 100", 
e si conosce col nome di alcoolometro centesimale di Gay-Lussac. 
Lo zero è preso immergendo lo strumento nell’ acqua pura a 
+ lo", centigradi, ed il grado 100 si ha mettendolo nell’alcool 
purissimo. Cosi ciascuna divisione di quest’ alcoolometro si chia- 
ma 1° grado centesimale, e dinota la quantità assoluta di alcool; 
in modo che quando l’alcool è a 60" gradi centesimali , ciò vuol 
indicare che esso contiene 60 per 100 di alcool effettivo. 1 gradi 
centesimali si significano con la lettera c posta a dritta sopra la 
cifra clic segna i gradi, come 10', 30% 60' ec. 

347. L’areometro o gravimetro di Fahrenheit, chequi vedi ac- 
canto, (fig. B), è fatto in cristallo, ed è presso a 
poco lo stesso che quello di Nikolson , fig. A , 
§. 352 , differendone solo perche non ha nel 
Casso, cioè in n' la scodella per pesare nell’a- 
cqua il solido ; e perciò serve solo a trovare la 
densità de’ liquidi. Esso ha in r un gonfiamen- 
to per dargli la leggerezza necessaria affinchè 
galleggi sul liquido , ed una piccola sfera che 
finisce con l’apice di un cono che serve per 
mantenere lo strumento in una posizione ver- 
ticale , quando si è caricato con un corpo pe- 
sante , come mercurio ec. al modo dei pesa-li- 
quori. Nell’ alto in c vi è una capsoletta attacca- 
ta ad un piccolo cilindro , come la scodella su- 
periore dell’ areometro di Nikolson ( fig. A ) , 
sotto cui trovasi un segno in t, il quale dinota 
il punto del suo equilibrio quando è immerso nell’acqua pura, che 
dicesi punto di galleggiamento. Per usarlo s’immerge nel liquido 
da esaminarsi , e si mettono nella scodella c de’ pesi sino che lo 
strumento affonda al seguo t, cioè al punto di galleggiamento. 




A 


W 




T 
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10 strumento dunque è a volume costante , perchè in ciascun 
liquido s'immerge sempre a quel punto ; ma esso è a peso varia- 
bile, perchè i pesi da adoperarsi per affondarlo sino a quel pun- 
to , variano con la densità de’ differenti liquidi. Or supponiamo 
che il peso totale dello strumento B sia 70 grammi, e che per 
farlo immergere nell’ acqua pura sino al segno t vi abbisognino 
30 grammi; allora il volume di acqua discacciato pesa 100 grana. 
Portiamo ora l’areometro nell’acido solforico, e si vedrà che 
per farvelo immergere sino il segno t farà duopo aggiugnere non 
30 grana, come nell’acqua distillata, ma sibbene ilo gram. Il 
peso totale dunque sarà in questo caso 70 + 115 = 185, che 
è il peso del volume dell’ acido solforico spostalo dallo strumen- 
to. È poiché il volume dell’ acido è precisamente lo stesso che 
quello dell’ acqua discacciata dallo strumento , si dirà allora che 
un volume di acido solforico pesa 185, e che un egual volume 
di acqua pura pesa 100; lo che dinota esser la densità dell’ aci- 
do solforico paragonata a quella dell’ acqua, come 1,85 è ad 1. 

Nel gravimetro A vi è nel basso in ss' una mezza sfera di me- 
tallo forata, la quale può alzarsi ed abbassarsi lungo i due fili tt, 
ss ; e questa serve quando volesse trovarsi la densità di que’ so- 
lidi più leggeri dell’ acqua , come il sughero ec. In questo caso 

11 solido posto nella scodella inferiore sotto la piccola mezza sfe- 
ra ss' , ivi è tenuto fermo ; e cosi può agevolmente trovarsene 
il peso specifico. Questa modificazione fatta dopo al gravime- 
tro di Nikolson, lo rende di un uso più comodo, perchè prima 
doveva il solido leggero attaccarsi ad un altro più pesante del- 
l’acqua , e dopo sottrarre dal primo la densità dell’ ultimo già 
conosciuta. Al § 352 si è sposto il modo di adoperar questo 
gravimetro. 

Osservazioni sopi'a l'uso de’ due areometri. 

348. Il principio sul quale sono costrutti i due areometri , o le 
due specie di areometri , cioè quello a volume costante ed a peso 
varial/ile , e l’altro a volume variabile ed a peso costante , è quello 
da noi denotato sotto il nome di principio di Archimede al § 221 
cioè che un solido immerso in un liquido ne discaccia un volume di 
un peso eguale al suo; e perciò esso s’immerge altrettanto più che 
il liquido è meno denso. I primi areometri che vanno sotto il 
nome di gravimetri, sono di un uso più circoscritto , e servono 
per trovare la gravità specifica de’ solidi ; ma i secondi , che so- 
no di un uso più generale, adoperandosi per conoscere la den- 
sità de’ liquidi che sono nel commercio. Or siccome questi son 
lavorati in cristallo, e poiché per alcuni liquidi assai leggeri ine- 
stier sarebbe dare al piccolo stelo una maggiore lunghezza , ad- 
divenendo assai diffìcile il maneggiarli, essendo questi piu facili 
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a rompersi , si preferisce ora sopprimere pe’ liquidi leggeri lut- 
l’ i gradi che sono sotto lo zero, e per quc’ che sono assai densi 
non si fa calcolo di molti gradi superiori. 

Gli areometri a volume variabile ed a peso costante più in uso 
sono quelli di Baumé , conosciuti sotto il nome di pesa-liquori, 
quello di Cartier, e l’areometro centesimale o legale di Gay-Lus- 
sac. Essi sono adoperati pe’ liquori leggeri , e i due primi vanno 
in uso ancora col nome speciale di areometro baiavo. In quello 
di Baumé lo zero è segnato al punto in cui lo strumento si tien 
fermo in una soluzione fatta con 90 parti di acqua pura e 10 di 
sai comune, che segna la temperatura di 12°, 6 centigradi ; e 
perciò quando lo strumento s’immerge nell’ acqua pura , segna 
10 gradi, e non zero come nell’ areometro centesimale. Nell’a- 
reometro di Cartier la soluzione è fatta con 85 parti di acqua 
pura e 15 di sai marino ben disseccato, ed alla temp. di + 15". 

Questi strumenti danno i volumi degli stessi pesi , e non se- 
gnano direttamente le densità di que’ liquidi ; le quali d’altron- 
de potranno facilmente dedursi , poiché si è già detto esser le 
densità in ragione inversa de’ volumi dello stesso peso. 

Nell’ usar questi strumenti è duopo tener conto della tempera- 
tura de’ liquori , come nel determinarne Io zero , ed il grado mas- 
simo nella scala , deve osservarsi ove si ferma lo strumento nella 
sua immersione, affinché i gradi vengano segnati dal basso della 
curva che fa il liquido , e non al punto in cui innalzasi su le pa- 
reti del cannello dell’ areometro , per gli effetti della capillarità 
già esposti al § 107. Potendo la temperatura far crescere o dimi- 
nuire il volume de’ liquidi , la loro densità può di conseguenza 
trovarsi alterata. Cosi le indicazioni dell’alcoolomctro non dol»- 
bono riputarsi esatte, che quando la temperatura dell’alcool che 
vuole esaminarsi, sia alla stessa temperatura + 15" a cui lo stru- 
mento è stalo graduato. 


CAP. XXXIII. 

Densità de gas e de’ vapori. 

349. Densità de’ gas — Per trovare la densità de’ gas l’opera- 
zione si fa sopra lo stesso principio dell’ altra descritta per co- 
noscere la densità de’liquidi, riempendo cioè prima di acqua pu- 
ra una boccia , c poi del gas di cui vuol trovarsi la sua densità 
relativa. Ma per i gas si è prescelta l’ aria atmosferica di una 
densità conosciuta, per unità ; e questa si è rappresentala per 
1000. Cosi p. e. il |>eso di un decimetro cubo di aria alla tem- 
peratura di + 16", 55 centigradi, e sotto la pressione di 76 cen- 
timetri nella canna barometrica, essendo 1,205, quella di un 
egual volume di gas ossigeno alla stessa tcmi>eraturapesal,339cc. 

20 
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Or essendosi detto che a volume eguale le densità de’ corpi sono 
fra esse come i loro pesi , e che la densità di un corpo è il rap- 
porto del suo peso al suo volume , volendo trovare la densità di 
un gas per rapporto a quella dell’aria, deve pesarsi un volume 
di questa ed un egual volume di ogni altro gas alla stessa tem- 
peratura e pressione atmosferica. Ed avendo cosi i loro pesi sotto 
lo stesso volume, prendendo l’aria per unità, si otterrà con la 
proporzione p : pili : x , il peso specifico di tutti gli altri gas. 

L’operazione si fa in un globo di cristallo della capacità di 8 
a 10 litri, il quale pesato dopo averne estratta l’aria, si riempie, 
si pesa, e si vóta successivamente di aria , e degli altri gas dei 
quali vuol sapersi le densità relative. Ma perchè si è detto an- 
cora essere impossibile aversi un vóto assoluto , dovrà tenersi 
conto col calcolo delle piccole quantità di aria e di gas che pos- 
sono rimanervi. Lo stesso è da notarsi in quanto alle correzioni 
per le variazioni di temperatura, di pressione , e di umidità ilel- 
t’aria e de’ gas che si vogliono pesare. 

Prima d’introdursi il gas nel recipiente vóto, è duopo o che 
questo siasi privato antecedentemente del vapore acquoso, o che 
vi si faccia passare per un cannello di vetro in cui si è posto il 
cloruro di calcio appena fuso e raffreddato, affinchè vi arrivi 
secco il più possibile. 11 gas e la stessa aria atmosferica possono 
éhiudcrsi in opportune vesciche con chiavi, ovvero in campane 
poste su l’ apparecchio a mercurio ove i chimici raccolgono i 
gas, non che ne’ gassometri ordinarii. 

La chiave del recipiente vóto si avvita sopra quella della cam- 
pana , o del condotto da cui viene il gas , c quando il recipiente 
ne è pieno, se ne chiude la chiave e si pesa. Così pieno il globo 
di gas, si nota la sua temperatura, dopo averlo tenuto per 20 
a 30 minuti, poi la pressione atmosferica, ed in ultimo si pesa. 
Ed affinchè in questi sperimenti si proceda con tutto il rigore 
possibile , deve badarsi , che il gas sia puro , privo del vapore 
acquoso, c che si faccia entrare poco per volta nel recipiente, 
aprendone appena la chiave. 

Per que’gas che fossero assorbiti tanto dall'acqua che dal mer- 
curio, come sopratutto è il caso del cloro, essendo questi più 
pesanti dell’ aria, si fanno entrare nel globo per un cannello che 
arrivi sino al suo fondo ; ed allora non occorre vòtarlo prima di 
aria, perchè questa ne sarà tutta discacciata dallo stesso gas , 
badando similmente far passare il gas, prima di giugnere nel glo- 
bo, attraverso il cloruro di calcio. 

Ottenuto il peso del gas , perchè il suo vario riscaldamento 
darebbe sotto lo stesso volume pesi differenti , cioè maggiore sii 
la temperatura è più bassa, e minore ove fosse più alta, è ne- 
cessario farvi le correzioni che domandano la temperatura a cui 
si opera. Che se il rapporto con l’aria atmosferica o fra gli stessi 


Digitized by Google 



densità' de’ gas 


307 


gas si facesse alla stessa temperatura, in questo caso per due gas 
differenti , conservando le loro densità gli stessi rapporti a qua- 
lunque temperatura e pressione , tanto sarebbe operare a zero 
ovvero al calore il più elevato , c sotto la pressione anche di 100 
atmosfere , perchè i risultamenti sarebbero sempre gli stessi. Ma 
spesso nella determinazione delle densità de’ gas fa duopo ricon- 
durre la temperatura e la pressione a quelle convenute. Osi 
supponiamo che il peso trovato del gas, sia stato alla temperatu- 
ra di + 15*, 5 ed alla pressione di 0." 76 ; per rendere il calcolo 
piu corto , rappresentasi 15°, 5 per t, e 0 m ,76, per h. Allora dopo 
la legge delle proporzionalità de’ pesi alle pressioni , si avrà. 

P X 0 m 76 

P ; XXh : 0 m ,76, da cui si avrà X= 

h 

Il peso corretto per la pressione è X. Per aver quello della 
temperatura, sapendosi che un volume di gas a zero essendo 1 di- 
viene 1 +at passando alla temperatura t (essendo a il coefficiente 
di dilatazione , eguale a 0,00375 ) , il peso allora del gas alla 
temp. t dev’essere a zero al peso come 1 : 1+ at. Da ciò ne se- 
gue, che bisogna moltiplicare il peso trovato per 1 +at per avere 
il peso del gas a zero ed a O m ,76 di pressione. 

Può anche in altro modo trovarsi la relazione fra le due 
densità, le due pressioni e le due temperature. Rappresentia- 
mo per esempio per d la densità di un gas presa a 0 sotto la 
pressione di 760”““, e per d’ quella dello stesso gas alla tempera- 
tura di t sotto la pressione h, e supponiamo 1 centimetro cubico 
di gas nelle prime circostanze; esso diverrà 1+at passando alla 
temperatura t (il coefficiente a si è detto essere 0,00375), e pas- 
sando dalla pressione di 760‘° m , alla pressione h questo volume 
diverrà 1 +o<760 , essendo i volumi in ragione inversa delle 
h 

pressioni. E poiché il peso restando Io stesso , le densità sono 
in ragione inversa de’ volumi , dovrà inconseguenza aversi 

^ — ft . 11 che porta a dedurne, che le densità di due 

d’ 760(1 +al) 

gas differenti conservano lo stesso rapporto a qualunque tempe- 
ratura e pressione , ogni volta che le leggi di compressione e di 
dilatazione restino le stesse per i due gas sottoposti alla deter- 
minazione della densità corrispondente. 

350. Affinchè le ricerche su le densità de’ gas sieno sottoposte a 
tutte le esigenze della fisica, non rimane, dopo quanto si è det- 
to , che dar la norma per correggere la variazione del volume 
del gas , cagionata dal cambiamento di temperatura che può ope- 
rare su la sostanza del recipiente che racchiude il gas. Or po- 
lendo l’aumento di temperatura nel dilatarlo , crescerne la ca- 
pacità nel rapporto di ladl+ftt, essendo k il coefficiente della di- 
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latazione cubica del vetro, il quale è, per ciascun grado del ter- 
mometro centigrado da 0 a + 100 " 5 - 5 -'— .allora il peso corretto per 
la temperatura c quello per la pressione sarà I , x<) n ',7GX( 1 +o<) 

h ( 1 f). 

Ma nel determinare le densità, spesso non si tien conto della 
variazione di temperatura su la sostanza del recipiente, per esser 
questa si poco sensibile da doversi mettere a calcolo solo quan- 
do volesse raggiungersi il massimo grado di esattezza. 

Or dopo quanto si è premesso, può dagli stessi dati trarsi col 
calcolo la densità di un miscuglio gassoso, solo die se ne cono- 
scono antecedentemente le proporzioni in peso ovvero in volu- 
me. E reciprocamente, essendo nota la densità di un miscuglio, 
può trovarsi anche la densità, il peso o il volume di uno de’suoi 
elementi, quando tutte le altre cose si sono prima determinate. 


Densità de’ vapori. 

331 . 1 vapori possono come i gas riempire esattamente i vasi in 
cui sono contenuti , ed i mezzi aflìn di conoscerne le loro densità 
relative potrebbero tirarsi da quelle de’ gas, se la faciliti! con cui 
i vapori tornano a liquidi non facesse lor cambiare lo stato di 
prima. E perciò i processi sinora intentati si riducono, o a pesare 
il liquido, c portato allo stato di vapore misurarne il volume, ov- 
vero trovare il peso di un volume dato di vapore. Il primo pro- 
cesso è dovuto a Gay-Lussac, il secondo si appartiene a Dumas. 

332. Processo di Gatj-Lussac — Non potendosi determinare 
la densità de’ vapori in una maniera diretta , 
GayLussac vi pervenne indirettamente. Il suo 
apparecchio si compone del fornello f su cui 
è situato il recipiente di ferro c che contiene il 
mercurio ; della piccola campana g, del cilin- 
dro di vetro m aperto nelle due estremità che 
inviluppa la campana graduata g; de’ due ter- 
mometri sii , che s’ immergono nell’ acqua del 
cilindro m, e del piccolo cannello r che serve 
di regola per l'altezza della colonna di mercu- 
rio depressa dal vapore nella campana g. L’ope- 
razione si fa introducendo prima il liquido nel- 
la piccola ampolla di vetro sottile a , al modo 
che si fa entrare il mercurio nei termometri ; 
e dopo clic ne è piena , si chiude per la estre- 
mità capillare alla lampana degli smaltatori. Es- 
sendosi disposto l’apparecchio nel modo con- 
venevole, cioè pieno di mercurio per i due ter- 
zi il recipiente c, immersavi la campana g pie- 
na prima dello stesso metallo , c poi coverta col 
cilindro m che si è pieno dopo di acqua , in— 
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frodolta la piccola ampolla a sotto la campana g, si mette a poco 
a poco il filoco nel fornello f. A misura che il mercurio del- 
la campana riceve il calorico da quello del recipiente, pervenu- 
to al grado del bollire del liquido contenuto nella piccola ampol- 
la, farà romper questa, ed il liquido che racchiedeva si vede a po- 
co a poco cambiarsi in vapori, i quali nel deprimere la colonna di 
mercurio nella piccola campana ove trovasi racchiuso, la faranno 
abbassare. Nello stesso mentre l’acqua del cilindro in trovasi an- 
eli’ essa riscaldata , ed i due termometri sn ne dinoteranno la tem- 
peratura. Or essendo la campana g divisa in parti di eguali capaci- 
tà, di cui si conosce esattamente il volume, si misura il numero 
di gradi occupati dal vapore , e correggendo questo volume appa- 
rente dalla dilatazione del vetro, si avrà il volume reale del va- 
pore a + 100", sotto una pressione eguale a quella dell’aria di- 
minuita dall’altezza del mercurio nella campana g al disopra del 
livello del mercurio contenuto nel recipiente c. Ma per avere 
volumi comparabili fra essi , si riduce il volume ottenuto alla 
pressione di 0'",76 col mezzo della legge di Mariotte. I'er mi- 
surare l’altezza della colonna di mercurio nella campana g, presa 
sopra il livello del mercurio del recipiente c, si fa uso dell’iudi- 
ce t che scorre su la verghetta r, la cui punta segna il livello del 
mercurio del recipiente, ricordandosi di portar l’indice i al pun- 
to che la visuale incontri la superficie convessa del mercurio , 
come si fa pel nonio ne’ barometri. Nella stessa ora si noli 
la pressione atmosferica e l’altezza della colonna di acqua nel 
cilindro m per farvi dopo le opportune correzioni (1). Ed am- 
mettendo tutti questi dati , si avrà che 1 litro di vapore a zero 
grado, ed alla pressione di 0”, 70, pesa grani. 0,8677 , c nelle 
stesse circostanze 1 litro di aria*pesa grani. 1,29; c poiché le 
densità sono in ragion diretta de’ pesi , sotto lo stesso volume, 
la densità allora del vapore è a quella dell’aria come 0,622 
a 1000, o sensibilmente i J-J di quella dell’aria. 

Nell’ eseguir queste sperienze è da notare, che la totalità del 


(i) Sia h l'altezza osservata del mercurio nella campana, H l’altezza del ba- 
rometro esterno, cd in cui è compresa l’altezza della colonna di acqua del ci- 
lindro C , moltiplicata pel rapporto della densità di questo liquido a quella del 

mercurio; cioè se h* rappresenta l'altezza della colonna di acqua , - sarà 

ciò che deve aggiugnersi alla pressione esteriore del barometro; 'V il numero 
in centimetri cubi occupati dal vapore; p il peso del liquido adoperato; il peso 


di un centimetro cubo di vapore sotto II— Zi', ò ^ cd il peso 

V v ) 


dello 


stesso volume di vapori sotto la pressione II sarà 
PXII 

V( i+kt)u—r< 


° g i 
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liquido sia ridotta in vapori, c clic lo stesso liquido non eserciti 
alcun’azione sul mercurio. Si conosce se queste condizioni so- 
nosl , ottenute quando il mercurio chiuso nella piccola campa- 
na g si tiene sopra il livello di quello del recipiente; imperocché 
se vi fosse eccesso di liquido a quella temperatura, la forza ela- 
stica del vapore sarebbe eguale a quella dell’atmosfera, ed il me- 
tallo dovrebbe conservare la stessa altezza dentro e fuora la 
campana ; e ad una temperatura più elevata si vedrebbe in que- 
sta il mercurio depresso. Ove poi si adoperassero liquidi che Ixd- 
lono ad una temperatura maggiore di 100°, allora invece di a- 
cqua si mette l’olio nel cilindro m che inviluppa la campana. 

353. Dalle sperienze di Gay-Lussac risulta , che un gramma 
(=1 centimetro cubico) di aqua pura produce litro 1 ,6964 di vapo- 
ri a+d00° (=1696 centimetri cubi), sotto la pressione di 0 n, ,76: 
o in altri termini che un volume di un centimetro cubo di acqua 
somministra 1696 centimetri cubi di vapore. La densità dunque 
del vapore di acqua a + 100“ è a quella dell’ acqua , come 1 è a 
1,696. E poiché un litro di acqua pesa 1000 grammi, 1 litro di 
vapori pesa i-v* Dopo questi dati , cavati dall’ esperienza , può 
facilmente paragonarsi il peso del vapore a quello dell’ aria ; 
dappoiché sapendosi che un litro di aria sotto la pressione ordi- 
naria di O" 1 , 76 ed alla temp. + 100° pesa 7; -’ i - grana. , il peso 
di 1 litro di vapore è a quello dell’aria, come 1,0577 è ad 1,6964, 
o presso a poco come 10 è d 16. In quanto poi alla densità dei 
vapori che si formano a pressioni più grandi di quelle dell’ atmo- 
sfera, e per conseguenza a temperature che oltrepassano i 100°, 
sembra che esse sieno proporzionali alla forza elastica degli stessi 
vapori. 

Con questo processo Gay-Lussac trovò le densità de’ vapori 
de’ qui sottonotati liquidi : 


Vapori de' liquidi paragonati 

Peso di ì litro a zero ed a om^6 

all'aria atmosferica. 


di pressione barometrica 

Aria 

1,000 

.... gram. 1,299 

Vapore d’acqua . . . . 

0,622 

0,810 

d’alcool 

1,613 

2,096 

d’etere solforico . . . . 

2,585 

3,360 

di solfuro di carbonio . . 

2,645 

3,436 

di essenza di trementina. 

5,013 

' . . 6,515 


354. Processo di Dumas. Quantunque il processo di Dumas des- 
se risultamenti meno esatti di quello di Gay-Lussac , esso é non 
dimeno di una importanza rilevante allorché deve operarsi a 
temperature assai più alte , e richiede mezzi che sono comuni in 
lutt’i lavoratorii di chimica. 
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I,a figura qui annessa mostra tutto l’apparecchio necessario. 

La piccola storta ha il suo collo n in allo tira- 
to alla lampana in modo che finisce con un 
s apertura capillare. Si pesa, si riscalda la sua 
capacità con una lampana ad alcool per di- 
latarne l’aria ed introdurvi subito il liquido 
che vuol ridursi in vapori ; lo che si ottiene 
tenendovi immersa la punta n nell’ atto che 
l’aria se ne dilata. Se poi vuoisi ridurre in vapori un solido, allora 
questo vi s’introduce prima di tirare alla lampana la estremità n 
della piccola storta. L'apparecchio si pone in un bagno la cui tem- 
peratura è da 10° a 15“ gradi sotto il punto di bollimento del 
liquido che si adopera pel bagno, in cui deve esservi immersa la 
capacità della storta. Nel caso che sperimentasi sopra un liquido 
assai volatile, quello che deve adoperarsi pel bagno può esser 
l’acqua; ma ove i liquidi o i solidi avessero duopo di più alta 
temperatura per mutarsi in vapori , allora si adopera il mercu- 
rio, quando questa non fosse maggiore di 150°, o l’olio, che può 
sostenere un grado di riscaldamento di + '300° , o meglio in sua 
vece la lega fusibile di Darcet , fatta con 5 parti di piombo , 3 di 
stagno ed 8 di bismuto , la quale può servire sino alla tempera- 
tura capace da rammollire il vetro della storta. Immersa cosi 
la storta nel bagno , il vapore si forma ,. ed esce con sibilo dal- 
la estremità n, ed ove un corpo potesse condensarsi vicino la 
estremità n , ciò s’impedisce col tenervi qualche carbone acceso 
vicino, ovvero la fiamma dell’alcool. Finito lo svolgimento del 
vapore, il che succede quando non ve n’è piu della sostanza ado- 
perala da volatilizzarsi, si chiudono le aperture del fornello su cui 
è posto il bagno. Si noti subito, dopo che la temperatura del ba- 
gno è costante, la pressione del barometro, e la temperatura del 
bagno, la quale sarà segnata dal termometro a mercurio o ad aria 
t che vi si trova immerso , e sollecitamente si chiude la estremi- 
tà n col mezzo del dardi fiamma, come si fa po’ termometri quan- 
do si privano di aria. 

Finita l’operazione, si ritira la piccola storta dal bagno , si pu- 
* lisce diligentemente, e si pesa. S’immerge dopo raffreddata per 
la punta n in un recipiente pieno di mercurio, e si rompe la estre- 
mità sotto dello stesso liquido. 11 vapore clic prima riempiva 
tutta la capacità della storta, condensatosi col raffreddamento, vi 
avrà prodotto un vóto , il quale sarà riempito dal mercurio ; ed 
ove questo non riempisse dopo tutta la capacità della storta , si 
noti il volume non occupato , il quale si conosce sottraendo il 
mercurio entrato, dal mercurio necessario per riempire la picco- 
la storta. La capacità dunque della storta trovata col mercurio, 
dinota quella del vapore, e perciò sottraendo il peso di un egual 
volume di aria che conteneva la storta prima dell' esperienza , 
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dal suo poso totale , si avrà quello della sostanza della storta ; e 
facendo k> stesso pel vapore , sottraendo cioè il peso del suo vo- 
lume da quello trovato nella storta quando ne era piena , si avrà 
ad un tempo il volume ed il peso del vapore paragonalo ad un 
egual volume di aria, di cui si è slmilmente notato il peso. Cosi 
fatta l’operazione , non resta che ricondurre il vapore alla tem- 
peratura di zero ed alla pressione di 0 m , 76 per averne i rapporti 
della sua densità, allo stesso modo che si è fatto nel processo di 
Gay-Lussac (1). 


(i) Ecco i risanamenti di nn‘ esperienza fatta da Dumas. 

Peso della storta piena di aria, atta temperatura ig, 5 , cd alla pressione 775™», 
aoo grammi. 

• Peso della storta piena di essenza di cedro , gram. 301,448. 

La estremità della storta è stata chiusa alla pressione di 755 “““. alalia temo. 
di+ 193.° 

Sono entrati nella storta 44>>7 centimetri di mercurio , che rappresentano 
il volume di aria uscita. 

La storta piena conteneva 456 ccntim. di mercurio , di cui la differenza 14,3 
ccntim, rappresenta il volume dell’ aria che vi è restata. 

Allora 44')7 ccntim. di aria uscita , alla temp. di ■+■ 19", 5 cd alla pressione 
755mm ) rappresentano o, 53 i gram. di aria ricondotta alla pressione 7C, cd alla 
temp. o. 

Sottraendo da questi la tara della storta , cioè 100 gram. — 0 , 53 1 gram. si 
avrà 199,369 gram. E sottraendo questa nuova tara dal peso della storta piena 
di vapori, 0(00301,448—199,469 gram. = 1,979 gram. che è il peso del vapo- 
re. Il volume del vapore si compone della capacità della storta, meno lo spa- 
zio, occupato dall’aria che non c stata discacciata. Or essendosi questo tro- 
vato essere 1 4,3 ccntim., che alla pressione cd alla temp. 193°, a 

cui la estremità del collo della storta è stata chiusa , occupava 33,13 ccntim.; 
dunque il volume del vapore era 456 ccntim. — 33,43 ccntim. = ìP 2 i 53 cen- 
tim. Laonde 43 z ,53 ccntim. di vapori alla temp. 195“ cd alla pres. 75 , 5 , ri- 
condotti a 76 di prcs., ed a zero di temp., daranno 349, 3 gceDtim. clic pesa- 
no 1,979 gram. Eu litro dunque di vapori poserebbe 7,93 gram., cd 1 litro 
di aria 1,399 grani.; lo chè dà per la densità del vapore di essenza di ce- 
dro 6,10. 

In questo processo non si ben conto della dilatazione del vetro , perchè- 
esso non è capace di raggiungere questa precisione. 


Fine del primo volume, 
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